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In memoriam Dr. Endre Dudich
(I 895-1971)
von
I. Andrassy*
*) Institutum Zoosystematicum Universitatis, Puskin utca 3, BUDAPEST VIII.
2 I. ANDRASSY
Vor nicht langer Zeit haben das Lehrpersonal und samtliche Mitarbeiter des Lehr.
stuhles fUr Tiersystematik der Lorand.Eotvos-Universitiit zu Budapest in inniger
Stimmung den 75. Geburtstag ihres vor einigen Jahren in den Ruhestand getretenen,
beliebten Professors Dr. Endre Dudich gefeiert. Ober die lnnerlichkeit dieser Feier
hinaus bereitete man ihm noch eine kleine Oberraschung vor: der eben folgende 10.
Band der Zeitschrift des Lehrstuhles, der Opuscula Zoologica, wurde dem 75
jiihrigen grossen Lehrmeister gewidmet. Oer Festband musste schon deshalb in aller
Diskretion vorbereitet werden, denn hiitte der von seiner ausserordentlichen Be.
scheidenheit bekannte Prof. Dudich davon etwas erfahren, so hiitte dies seinerseits
einen Protest ausgelost. Doch wie unerforschlich die Wege des Schicksals sind! Nur
einige Tage vor dem Erscheinen der Opuscula, am 5. Februar 1971, wurde Prof.
Endre Dudich in seinem 76. Lebensjahr uns nach kurzem Leiden yom Tode
entrissen. Das traurige Ereignis traf uns aile unvermutet und wir waren aufs tiefste
erschuttert. Trotz seines Ruhestandes und hohen Alters war er tiiglicher Besucher
seines einstigen geliebten Lehrstuhles, wir sahen ihn fast tiiglich und so vermissen
wir ihn noch schmerzhafter. Sein Hinscheiden hat nicht nur bei seinen unmittel.
baren Mitarbeitern, sondern auch im grossen Lager seiner Schuler, Freunde und all
derjenigen, die ihn diesseits und jenseits der Grenzen dieses Landes geehrt haben,
ein aufrichtiges Beileid und das GefUhl eines unersetzlichen Verlustes ausgelost.
Die Trauer urn seine Person gilt nicht nur dem grossen Toten der ungarischen,
sondern auch dem der universalen Zoologie.
Endre Dudich wurde am 20. Miirz 1895 in Nagysall6 (im einstigen Komitat
Bars, Nordungarn) geboren. Sein Vater war Kreisarzt, interessierte sich aber auch
fUr Naturkunde. 1m aufgeschlossenen Jungen rief er die Neigung zur Natur, vor
allem zur Tierwelt wach. Endre Dudich hat seine Mittelschulen in Esztergom an der
Donau, im Gymnasium des Benediktinerordens absolviert. Als eminenter Schuler
fanden seine hervorragenden Fiihigkeiten bei seinen Lehrern bald allgemeine Beach.
tung. Obwohl er auch in den Humaniora ausgezeichnete Erfolge erreicht hat - was
seine im SeIbstbiIdungsverein der Schule aus ungarischer, Iateinischer, griechischer
Sprache, Geschichte und Stenographie erworbenen Preise beweisen - verminderte
sich eine Liebe gegenuber der Zoologie keinesfalls. Insbesondere die Insektenkunde
stand im Brennpunkt seines Interesses und aus dem Betrag der gewonnen Preise hat
er sich zuallererst das von Reitter verfasste fUnfbiindige Bestimmungsbuch der Kafer
beschaffen, das er auch in seinen spiiteren Jahren mit grosser Sorgfalt aufbewahrt
hat. In seinem 17. Lebensjahr, noch als Mi ttelschuler schrieb er aus dem Bereiche
der Insektenkunde seine erste Abhandlung.
1913 liess er sich als Mitglied des beruhmten J6zsef-Eotvos-Kollegiums auf die
Philosophische Fakultiit der Budapester Universitiit iin Fach: Naturwissenschaft-
Geographie inskribieren. Sein Lehrerdiplom konnte er dennoch erst im Jahre 1920
erwerben, da er seine Studien wegen des ersten Weltkrieges unterbrechen musste.
Dreieinhalb Jahre diente er als Offizier an den verschiedenen Frontabschnitten, aber
selbst im Blutstrom des Krieges fand er neben dem Versehen seines Dienstes
Gelegenheit daw, die lnsektenwelt des im Laufe der Kiimpfe begangenen Geliindes
zu studieren. 1m Jahre 1922 wurde er "summa cum laude" wm Doktor promoviert.
Endre Dudich hatte noch nicht einmal seine Universitatsstudien beendet, als er
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schon im Jahre 1919 in die Zoologische Abteilung des Ungarischen National.
museums beruf,~n wurde, wo er zuerst als zugeteilter Lehrer, sodann von 1922 an
als ernannter Museologe forschte. 1925 habilitierte er an der Universitat. 1m
Museum betatigte er sich bis 1934. Die dort verbrachten Jahre fUhrten zur Reife
seiner Fachkenntnisse. Zie1bewusst, auf seinen Lebensberuf vorbereitet, vertiefte er
sich in der Fac::1literatur und der angehende Entomo1oge eignete sich ein immer
weiter werdendes zoologisches Blickfeld an. Seine literarische Bewandertheit hielt er
bis Ende seines Lebens laufend aufrecht. Seines "Iegendenhaftcn" Fachkatalogs
bedientc er sich nicht nur selbst als standige Ausgangsbasis, sondern stellte diesen
mit dcr grossten Zuvorkommenheit auch all denjenigen zur VerfUgung, die sich an
mn gewendet haben. Er besass einen wundcrbaren klarblickenden und logischen
Geist, der die enormc Menge seiner in sich aufgespeicherten Kenntnisse leicht
uberblickbar haltcn konnte. Spatcr hat er auch seine Schuler stets zum logischen
Denken und nie zum cinfachen Anhaufcn eines lexikalischen Wissensgutes angeregt.
Den neuen Wegcn der Zoologie war er immer aufgeschlossen, die im richtigen
Neuen liegenden Moglichkeiten hat er sofort erkannt und war dann selbst oder mit
seinen Schulern wsammen bestrebt, die neue Kenntnis weiter zu bearbeiten.
Endre Dudich wurde nach 15jahriger Laufbahn als Museologe 1934 erst zum
ausserordentlichen, dann 1936 zum ordentlichen Professor, als Leiter des damals
errichteten Institutes fUr Tiersystematik an der Philosophischcn Fakultat der Buda-
pester Universitat ernannt. Seine Tiitigkeit als Universitatsprofessor war die zweite
grosse Epoche seines Lebens, sozusagen die Zeit der Vollendung. Das Ausscheiden
des namhaften Forschers aus dem Museum betraf zwar diese Institution schmerz-
lich, aber seine Arbeit auf seinem LehrstuW wurde zu einem unschatzbaren Gewinn
der ungarischen Zoologie. Er war es, der den zeitgemassen Un terricht der Tiersyste.
matik in Dngan angebahnt hat und das anfangs nur bescheiden unterstutzte
Institu t ist heu1 e bereits eine der festesten Hochburgen der Zoosystematik in
Europa. Seine Vorlesungen hat er seIber geschrieben, laufend verbessert, moderni.
siert und in Forro eines Kollegienheftes bzw. Lehrbuches herausgegeben. Als letztes
erschien zwei Jahre vor seinem Tode sein grosses tiersystematisches Lehrbuch, das
er mit einem seiner altesten Schuler, dem Dozenten 1. Loksa gemeinsam verfasst hat.
Vor jeder seiner Vorlesungen hat er sich gewissenhaft vorbereitet und in der
Erinnerung seiner Harer leben diese Vorlesungen als genussreiche Erlebnisse. Sie
waren ausserordentlich klar, prazis, logisch aufgebaut und daher auch fUr einen
jeden leicht erfa:;sbar. Zwecks Veranschaulichung ergriff er ein jedes Mittei. Seine
Vorlesungen verliefen standig in uberfUllten Lehrsalen und es gab wohl kaum solche
Studenten, die diesen Vorlesungen aus freien Stucken ferngeblieben waren. Seine
SchUler haben mn nicht nur aufs tiefste verehrt, sondern - was noch mehr bedeutet
- er war allgemein beliebt. Scine Tur stand fUr jeden offen und aus seinem Wissen
Hess er jeden schopfen. Seine 33jahrige Tiitigkeit als Padagoge gehort schon zur
Geschichte der einheimischen Zoologie. Fur jeden, in dem er ein aufrichtiges
Interesse fUr die Zoologie erblickte, tat er das Moglichste, um aus mm einen guten
Zoologen zu erziehen. Fast samtliche, heute tatigen Forscher der ungarischen
Zoologie bekennen sich ausnahmslos zu seinen Schulern.
Kurz nachdem er den Lehrstuhl einnahm, wurde er auch Vorsitzender der
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Zoologischen Sektion der Ungarischen Biologischen Gesellschaft. 1942 wurde Prof.
Dudich zum ordentlichen Mitglied der Ungarischen Akademie der Wissenschaften
gewahlt. Nach dem Kriege wurde er auch an der neuorganisierten Akademie zuerst
korrespondierendes (1953), dann ordentliches (1964) Mitglied. Lange Jahre hin-
durch betatigte er sich als Vorsitzender des Zoologischen, spiiter des Hydro-
biologischen Ausschusses der Akademie bzw. als Mitglied derer Biologischen Sek-
tion. Von 1953 bis zu seinem Tode war er Herausgeber der Zeitschrift Acta
Zoologica. Auf seine Anregung hin wurde die Ungarische Donauforschungsstation
errichtet, die er von 1958 bis 1970 leitete. Ebenso seiner Idee entsprang die
Errichtung des unterirdischen hohlenbiologischen Laboratoriums zu Aggtelek, das
gleichfalls unter seiner Leitung stand.
Fiir seine Arbeit, die er als hervorragender Forscher, Piidagoge und Organisator
im Laufe seines langen wissenschaftlichen Lebens geleistet hat, erhielt er ofters
ungarische und auslandische Auszeichnungen. Er war auch lnhaber der hochsten
staat lichen Auszeichnungen: so erhielt er den Kossuth-Preis und zweimal die Gold-
medaille des Ordens der Arbeit. Prof. Dudich wurde von zahlreichen Gesellschaften
zum Ehrenmitglied bzw. -priisidenten gewiihlt, so z.B. von der Ungarischen
Biologischen Gesellschaft, der Ungarischen Entomologischen Gesellschaft, der Un-
garischen Hydrobiologischen Gesellschaft, der Ungarischen Karst- und HoWen-
forschungsgesellschaft, der Osterreichischen Hohlenforschenden Gesellschaft und
der Wiener Zoologisch-Botanischen Gesellschaft. Obwohl es in seinem Leben auch
schwere Zeiten gab, stieg er trotzdem in seiner Laufbahn immer hoher, so dass nun
sein Name unter den Grossten der Zoologen erwiihnt wird.
Endre Dudich begann seine wissenschaftliche Laufbahn als Entomologe, da ihn
besonders die Kiifer interessierten. Verfolgen wir jedoch die zaWreichen wissen-
schaflichen und popularwissenschaftlichen Aufsatze seiner ersten Jahre, so konnen
wir sehen, wie sich sein Interesse immer mehr und mehr weiteren Aspekten
zugewendet hat. Er verblieb nicht bei einer einzigen Gruppe. Aus seiner Feder
erschienen viele Arbeiten iiber die Krebse, vor aHem iiber die Amphipoden und
spiiter auch uber andere Gliederfiissler (Arthropoden). Besonders die Zeit seiner
Tiitigkeit im Museum nutzte er dazu, aus dem grossen Wissenschaftszweig der
Tiersystematik ein je umfangreicheres Bild sich anzueignen. Er besuchte in Neapel
Ofters die Zoologische Station und erweiterte seine Kenntnisse mit der Hydro-
biologie und Meeresbiologie. Zu dieser Zeit begann er sich auch eingehender mit
Okologie, Zonologie und Zoogeographie zu befassen. Er entdeckte fUr sich auch
einen neuen, anziehenden Wissenschaftszweig: die HoWenbiologie, die ihn dann sein
ganzes Leben lang im Banne hielt und deren weltbekannter Fachmann er geworden
ist. All diese seine Kenntnisse hielt er auch wiihrend seiner Professur stiindig auf
dem laufenden: verfolgte aufmerksam aile Fragen der Tiersystematik, Okologie,
Zonologie, Zoogeographie, Hydrobiologie, HoWenforschung, deren Liebe er auch in
seinen Schiilern erweckte. Typisch fUr ihn war, dass er den Initiativen seiner Schuler
freien Raum gewahrte, ihre Facharbeiten, Dissertationen, wissenschaftliche Arbei-
ten nur prinzipieHlenkte bzw. mit grosster Aufmerksamkeit verfolgte. Er war der
gliicklichste, wenn sich einer seiner Schuler mit einem Novum in der Zoologie
meldete. Nichts beweist seine Selbstlosigkeit eklatanter, als dass es unter seinen
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mehr als zweihundert wissenschaftlichen Abhandlungen kaum ein-zwei solche gibt,
die mit einem Mitverfasser geschrieben worden sind.
Ais Mensch war er ausserordentlich bescheiden und gutherzig. Seine Hilfsbereit.
schaft anderen gegeniiber kannte keine Grenzen. Ein puritaner, bescheidener
Charakter, der nur fUr andere in den Kampf zag. Er war ein offener, aufrichtiger, an
seinen reinen Prinzipien festhaltender, charakterfester Mensch, mit unvergleich-
barem Pflichtbewusstsein, offenem Herzen und weisem Humor. Er gehorte zu den
liebenswiirdigsten Menschen und dies steigert noch seine Grosse!
Urn die Leser der vorliegenden Zeitschrift iiber seine hohlenbiologische Tatigkeit
in Kenntnis zu setzen, sei mir gestattet eigens iiber seine diesbeziigliche Arbeit zu
berichten. Von seinen mehr als 200 wissenschaftlichen Arbeiten betrifft die Zahl
derer, die der Erforschung der Lebe-, vor allem der Tierwelt der Hohlen gewidmet
sind, mehr als dreissig. Unter diesen befindet sich auch ein solches Werk, cl.asnoch
viele Generationen hindurch fUr die Frage, wie man wissenschaftlich und wirklich
zeitgemasse Hohlenbiologie betreiben solI, als Beispiel dienen wird. Mit dieser
seiner, in Wien unter dem Titel "Biologie der Aggteleker Tropfsteinhohle Baradla in
Ungarn" erschienenen 250 Seiten starken Arbeit hat er in Europa eine wahre Schule
gegriindet. Aufgrund lange Jahre in Anspruch nehmender Beobachtungen erschloss
er nicht nur die lichtscheue Tierwelt der unter die grossten und schonsten Tropf-
steinhohlen der Welt zahlenden Baradla.Hohle (Nordungarn), sondern gibt auch das
volle 6kologische BiId der eigenartigen Hohlenbiotope, indem er betreffs des Ur.
spunges und del aufeinander ausgeiibten, wechselseitigen Wirkung der Hohle und
ihrer Lebewelteingehende kausale Untersuchungen durchgefUhrt hat. Sein Werk
wird ein Welterfolg sein, er seiber hingegen einer der hervorragendsten Fachmanner
der Speologie. Sein Buch ist eine Bibel fUr die H6hIenbiologen! Der beriihmte
Gelehrte Wolf rorderte ihn zum Verfassen des Vorwortes des bereits klassisch
gewordenen "Animalium Cavernarum Catalogus" auf.
Endre Dudich hat natiirlicherweise seine Arbeit nicht nur auf Baradla be.
schrankt, sondern auch andere Hohlen sowohl in Ungarn wie im Ausland studiert.
Sein Herz gehorte aber stets der Baradla-Hohle. zu Aggtelek. In dieser HohIe richtete
er 1958 auch in europiiischer Relation eines der erst en unterirdischen hohlen.
biologischen Lacoratorien ein, das er bis zu seinem Tode fUhrte. bfters im Jahre,
oft monatlich besuchte er in Begleitung seiner Schiiler und Mitarbeiter Aggtelek
und hatte stets etwas Neues zu sagen. Er hat nie jemandem ein Thema aufge-
zwungen, war aber ausserordentlich gIiicklich, wenn sich der eine oder der andere
seiner Schiile der h6hlenbiologischen Forschungen zuwandte. Unter den Forschern
seines Lehrstuhle:s gibt es keinen einzigen der seinem Professor zuliebe zeitweise
nicht irgendein Hohlenthema zur Untersuchung gewahIt hatte.
Prof. Dudich hat ausser den konkreten Untersuchungen auch speologische Ar.
beiten von allgemeiner, prinzipieller Bedeutung geschrieben. Einmal umriss er die
Wege der modernen Erforschung der Lebewelt der HohIen, ein anderes Mal wieder-
urn fasste er die Hohle aufgrund ihrer Biologie in ein System oder aber erhob sein
Wort zum Schutw der Hohlenforschung. Er war auch bedacht, urn fUr die nam.
hal'ten verstorbenen Hohlenforscher ein eigenes literarisches Gedenken zu sichern.
Eigene Abschnitte widmete er auch den Methoden der Hohlensammlungen und
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-forschungen und verfolgte mit grosster Aufmerksamkeit das Schrifftum der
Hohlenforschung, das er von Zeit zu Zeit zusammenfasste. Seine erste Mitteilung
ausgesprochen speologischen Charakters erblickte 1924 das Tageslicht, die letzte im
Jahre 1965; seine diesbezugliche literarische Tiitigkeit umfasste demnach vier Jahr-
zehnte.
Prof. Dudich hat auch Zeit gefunden, urn auf dem Gebiete der Orthographic der
ungarischen zoologischen Terminologie Ordnung zu schaffen. Seine diesbezugliche
Vorschliige enthaltende Arbeit wurde von dem Orthogra phischen Ausschuss der
Ungarischen Akademie der Wissenschaften begrusst und zur Regel erhoben.
Auch der Verfasser dieser Zeilen war ein Schuler von Prof. Dudich. Fur uns,
unmittelbare Mitarbeiter war sein unerwartetes Ableben ein tiefer Schmerz. Wir
verdanken unsere Laufbahn und Erfolge, die er mit aufrichtiger Freude begrusst
hat, ihm. Er war der beste Kenner unserer Sorgen und Probleme, die er mit Seinem
humorvollen Wesen lockern konnte. Wir liebten ihn als unseren zweiten Vater und
werden immer stolz darauf sein, dass wir seine Schuler gewesen sind und nie
vergessen, was wir ihm schulden. Nicht nur als Gelehrter, sondern auch als Mensch
schwebt er als Vorbild vor unseren Augen!
Seine irdischen Uberreste sollen in Frieden mhen, doch sein Geist wird bis zum
Ende unseres Lebens mit uns sein!
VERZEICHNIS DER HOHLENBIOLOGISCHEN ARBEITEN
VON DR. E. DUDICH
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Symposium 011 the structures and functions of sense organs in cave
animals (Louvain, Belgium, 13th - 15th November, 1972).
Colloque sur les structures et les fonctions des organes sensoriels
des animaux cavernicoles.
A Symposium on the Structures and Functions of Sense Organs in Cave Animals was
held at the Centre de Psychologie Experimentale et Comparee, Pellenberg,
University of Louvain, Belgium, on 13th, 14th and 15th November, 1972. The
Centre, whose Director is Professor G. Thines, has several laboratories, one of which
is devoted to the study of the physiological and behavioural characteristics of cave
animals, and particularly of vertebrates. The Symposium was organised by three
cave biology specialists, Professor C!. Delamare-Deboutteville (Director of the
Laboratoire Souterrain du C.N.R.S., Moulis, France, and of the Laboratoire
d'Ecologie Generale du Museum National d'Histoire Naturelle, Brunoy, France),
Professor M.J. Beuts (Director of the Janssens Laboratorium voor Genetika,
Universiteit Leuven, Belgium) and Professor G. Thincs.
Apart from specialists in cave biology, the meeting was attended by leading
figures in Belgian zoology, among whom were Professor P. Brien (Universite de
Bruxelles) and Professor M. Poll (Universite de Bruxelles and Musee de I'Afrique
Centrale, Tervure:l). Professor T.N. Orghidan, Director of the Racovitza Institue of
Speleology, Bucarest, and a well-known authority in the field, was also present.
Professor R. Husson, Director of the Laboratoire de Biologie Generale of the
Universite de Dijon (France) acted as Chairman and led several discussions.
Several other cJuntries made an important contribution and there were delegates
from France, Germany, Rumania, Switzerland and Luxemburg. Chairman and
speakers alike represented the vitality and breadth of European speleology. The
papers presented :included a fairly equal number of studies on Invertebrates and on
Vertebrates. In :;pite of its very specialized character, the problem of the
degeneration of SEnse organs and its consequences for the behaviour of cave species,
is a major topic of biospeology, and the discussions at the Symposium constituted a
remarkably penetrating analysis of the problem, while at the same time
demonstrating its~eneral ramifications.
The papers pr,~sented fell under two main headings: photoreception and its
anatomical structures on the one hand, sensory structures, physiology and
behaviour on the other. Dr. J.P. Durand (Moulis) gave an extensive review of his
work on the regression of the eye of the cave Urodele Proteus anguineus, a
contribution of basic interest in the line of research initiated at Moulis by Professor
A. Vande!' The systematic breeding of this unique cave vertebrate has made
possible developmental studies of ocular structures which are of general interest for
a better understanding of the degenerative processes of all cave vertebrates.
Professor M. Poll's results on the eyes of the blind African fish Caecomastacembelus
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briehardi (also described by Poll as a new species) led him to a very fruitful
comparison with the eyes of Proteus and of various cave fishes. The eyes of
Caeeomastaeembelus are deeply recessed under the skin but show relatively few
signs of disorganisation. Other conbributions on the eyes of cave vertebrates were
those of the Hamburg group, whose general trend of research, initiated by Professor
C. Kosswig, combines comparative anatomical studies with the genetics of cave
animals. Dr. N. Peters and Dr. G. Peters discussed the genetic characteristics of
Astyanax mexieanus of the corresponding cave form Anoptiehthys and of the
forms obtained by crossing Ast)'anax X Anoptichthys. The results are interpreted in
relation to the emergence of cave populations and the effects of a reduction of
selective pressure are analyzed. The same authors show also how the degenerative
processes observed on the eyes of the Mexican Poeciliidae Poeeilia sphenops are
accompanied by constructive processes at the level of genital ridges. Long term
observation of the habitats throws light upon the biological causes of these
phenomena with regard to the characteristics of the related epigean form. Dr. C.
Schemmel presented a detailed analysis of the anatomical state of cutaneous sense
organs in hypogean and epigean forms of Astyanax. According to his observations,
the overdevelopment of these organs compensates for loss of vision and allows the
cave form to locate food with a sufficient degree of accuracy. The author stresses
the fact that these data do not allow the view that the evolution of cavernicolous
animals is related to phyletic senescence. The work of Dr. H. Wilkens is concerned
with comparisons of the degree of reduction of the eyes and pigment in three
cave-dwelling Yucatan Teleosts (Typhliasina pearsi, Furmastix infernalis and
Rhamdia guatemalensis) and in the shrimp Creaseria morleyi. The degrees of
reduction observed led him to conclude that there exists a series showing a
continuous decrement form troglobites of marine derivation to secondary and to
primary freshwater fishes.
Dr. J. Parzefall's observations deal with the behaviour of Poecilia sphenops. The
results show that feeding orientation and sexual behaviour are very similar in the
epigean and in the cave form. Of particular interest is the progressive reduction of
aggressive behaviour in forms occupying different locations upstream towards the
interior of the cave. As daylight breeding experiments of the cave form establish
that the phenomenon is not reversible, the author concludes that there is a basic
similarity in the degeneration of behavioural and morphological structures when
biological significance becomes diminished.
Other behavioural experiments were presented by Professor G. Thines and J .M.
Legrain who studied the reactions of Anoptichthys and of Caeeobarbus to alarm
substances. In both these cave Teleosts, such substances elicit feeding behaviour
instead of phobic reactions, the pattern being less conspicuous in Caecobarbus.
These results confirm the previous data obtained by Pfeiffer (1960-1963) and lead
to evolutionary comments similar to those presented by Dr. J. Parzefall. Dr. R.
Tercafs of the University of Liege gave a very suggestive paper on the sign-stimuli
guiding the trogloxenous Lepidoptera Triphosa dubitata and Seolopteryx libatrix at
the' beginning of the hibernation period, a time when these butterflies are seeking a
hiding place in caves. One important clue seems to be a black surface contrasting
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with the backgrolnd, a structure liable to correspond to the appearance of a cave
entrance on clearer surroundings. The reaction is temperature-dependent and
disappears when experiments are performed at a temperature corresponding to that
of the cave. Dr. R. Tercafs also presented a paper dealing with the results of
experiments performed with Professor G. Thines and with Mr. R. Gilson on space
orientation in the bat Myotis dallbentoni. This research in conducted in order to
establish, as in the case of Lepidoptera, which kinds of clues guide the bat to the
entrance of a cave at the beginning of the hibernation period. Their preliminary
note does not reach definite conclusions on this problem, but provides evidence of
some specific recognition processes once the bat has succeeded in locating a
particular hole. The last contribution concerning cave vertebrates was that of Dr.
J.P. Durand and Professor G. Thines, who present a general survey of the present
state of knowledge on the lateral line system in cave Urodeles and Fishes. After
reconsidering the basic anatomical facts in these two groups, the authors turn to the
cave forms and show that three categories of hypogean fishes can be distinguished
according to the level of development of the lateral system, the latter being (i) well
developed or over-developed, (ii) scarcely developed or artrophied, and (iii)
normally developed, as in epigean forms. For the Urodeles, the lateral line system
of Proteus is pror:osed as a representative case, its system being a simple and well
developed one. The role of this system in the behaviour of the cave vertebrates is
discussed and the possibility of compensatory overdevelopment is considered
critically.
Problems of regression in the visual apparatus of invertebrates were first
discussed in a very synthetic paper by Dr. C. Juberthie, sub-director of the
Laboratoire Souterrain of Moulis. This research, carried out in collaboration with
Dr. A. Munoz, results in very precise anatomical and evolutionary considerations on
the mechanisms c f regression and indicates typical trends in the structures of
various species of Opilionidae. Dr. Z. Massoud and Dr. J.M. Thibaud, of the
Laboratoire d'Ecoiogie du Museum d'Histoire Naturelle, Brunoy, gave a paper on
the regression of corneulae in various families of Poduromorpha. The authors show
that ocular regress:.on seems to result from a termination of differentiation during
embryonic development. The reduction of the number of corneulae and even their
total disappearance, are observed, not only in troglobiotic species but also in
euedaphic and hemiedaphic forms living near the subterranean biotope. The paper
presented by Dr. J .A. Barra, of the Universite de Strasbourg, deals with problems
closely connected to the ones just quoted. The author was able to establish that
ocular regression in the genera Lepidocyrtus and Pseudosinella affects the
compound eye and the ocellae equally. In most cases, the ommatidia disappear in
bulk. In the two above quoted species. lateral ocellae disappear first while
fronto-median ones tend to stick to the brain after their size has reduced, their total
disappearance bein:s delayed. A remarkable contribution to the study of receptors
in the larva of a cave insect (Speophyes 11lCidlllus,Coleoptera, Bathysciinae) was
made by Dr. G. Corbiere-Tichane of the Department de Comportement Animal,
Institut de Neurophysiologie et Psychologie, Marseille. In addition to
mechanoreceptors, olfactory and gustatory receptors, the author describes a
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lamellated organ, which is found not only in the larva but also in the imago. A
visual pigment is present in the lamellae, so that the possibility that this sensory
equipment may have a photoreceptive function is not excluded. The
ultramicroscopic documents produced by Dr. G. Corbiere.Tichane were of great
interest and showed striking details of the lamella ted structures.
The Laboratoire de Biologie Souterraine of the Universite de Lyon, whose
director is Professor R. Ginet, is known for its numerous studies of cave
Crustaceans. In the absence of the author, Professor Ginet presented a paper by one
of his collaborators, Dr. Marie.J ose Turquin, on the regressive series of Gammaridae
established by Strauss (1909). This work tries to clarify some aspects of Strauss'
classification and discusses its validity as a means of defining the various degrees of
regression of the ocular apparatus of microphtalmic Amphipodes. In a second paper
by the same author, mechanical and chemical receptors of various species of
Gammaridae (Niphargus virei, Gammarus minus) are studied in relation to
exploratory and feeding behaviour. According to Dr. Turquin, these receptors may
act to compensate the loss of vision. This was the third paper to stress this
possibility while attempting to understand the behavioural characteristics of cave
animals. The final paper, presented by Professor R. Ginet, was a theoretical
contribution on the biological significance of depigmentation in troglobites. This
basic topic was brilliantly discussed by Professor Ginet, who contributed a series of
interesting analyses of the relations between depigmentation and diffuse light
sensitivity. He also insis:ed on the role of translucent teguments in the orientation
and taxic behaviour of various species of cave Crustaceans. Once again, the
evolutionary significance of these morphological changes call, according to the
author, for an explanation in terms of compensation. In brief, this meeting was a
very successful one. Its chief merit was that it allowed direct exchanges of views
between specialists studying similar problems on various groups of animals. The
texts of the papers and of the discussions will be published in the coming issue of
the Annales de Speleologie under the supervision of Professor Cl.
Delamare- Deboutteville.
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Feeding Efficiency in the Cave
Salamander Haideotriton wallacei
by
STEWART B. PECK*
INTRODUCTION
Cave adapted animals often exhibit bizarre morphologies. A question of interest to
students of evolu1ionary biology concerns the selective pressures which have led to
these morphologi~al modifications. It is assumed from the frequency of conver-
gence of "cave modifications" that they have an adaptive value for cave life.
Poulson (1964) and Mitchell (1969) discuss the hypothesis and the literature that
scarcity of food in caves may act as a forceful selective agent. The selection favors
increased feeding and metabolic efficiency. The morphological changes result from
this selection.
Among the vertebrates, the American Amblyopsid cave fishes have been investi-
gated (Poulson, 1963) and show increasing feeding and metabolic efficiency in
conjunction with increased morphological specialization. There exists an even richer
array of cave salamander species. Little has been reported on them beyond their
morphology and raxonomy (Poulson, 1964). However, they present many oppor-
tunities to investigate several aspects of the physiology and ecology of cave
adaption and evolution. Brandon (1971) has reviewed aspects of morphological
modification of North American troglobitic salamanders.
Lee (1969) has reported on the feeding habits of the Georgia Blind Salamander,
Haideotriton wallucei Carr. I would like to supplement his findings and to report an
additional interpretation of the results.
METHODS
In September, 1968, eight specimens (20-26 mm snout to vent length) of H.
wallacei were cap1ured in Gerard's Cave, Jackson County, Florida. The specimens
were killed within one hour of capture in Chloretone, fixed for ] 2 hours in 4%
formalin, and pre~;erved in 70% ethyl alcohol. The entire digestive tract of each
salamander was later examined in the laboratory.
* Department of Biology, Carlton University Ottawa, Ontario, Canada.
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OBSERVATIONS
The food items were 3 amphipods (Crangonyx jloridanus, 2-3 mm in length), 4
copepods (Macrocyclops albidus, I mm in length), and 12 unidentified ostracods
(1 mm in length). All salamanders contained food boluses and all but one individual
contained boluses of silt. The data are presented in Table I. Some of the food was
associated with silt which was probably sucked into the mouth while feeding with
the snapping motion described by Pylka and Warren (1958). Other boluses con-
tained only silt and debris, with no material identifiable as food items. The silt and
debris boluses may represent either unsuccessful feeding attempts, or feeding upon
easily digested organisms such as small freshwater oligochaete worms. The silt
boluses probably do not represent intentional ingestion of silt for its nutritional
value as suggested by Lee (1969), because this would be strange behavior for a
generally predatory group like salamanders. However, this question is an interesting
one that could represent a new mode of salamander feeding in a food poor habitat.
In observations of a living Haidotriton kept at Harvard in water at 22° C (the
natural cave water is 20u C), food items (3 mm long Hyallela amphipods) were
voided 24-72 hours after ingestion. This suggestes the food boluses found in the
dissections were ingested 1-3 days before preservation. No indication of parasitic
worms was seen in the digestive tracts or body cavities.
Table 1. Gut contents of eight specimens of Haideotriton wal/acei collected in Gerard's Cave,
Jackson County, Florida.
Specimen length (mm, snout to vent)
26
Item
Amphipod
Ostracod 4
Copepod
Silt-debris
26
x
25
x
24
x
23
x
22
2
x
22
x
20
1
3
x
DISCUSSION AND INTERPRETATION
Food and non-food boluses occured at varying distances along the digestive tract.
The numbers of these two types of boluses yield inferences on the animals'
efficiency in locating and capturing food in an environment devoid of light and
visual cues. The digestive tracts of the specimens held a total of 21 separated
boluses. These are assumed to record a minimum of 21 feeding attempts. Seven
boluses did not contain recognizable food and may represent unsuccessful feeding
attempts. These figures thus suggest that Haideotriton has the ability to sense food
and capture it in at least 14 out of at least 21 (67%) of its feeding attempts in a
natural environment.
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Fig. I. Sidc vicw of 20 mill (snout to vcnt) long lfaideotritoll wallacei, showing thc attcnuatcd
limbs and how thc hcad is hcld abovc thc substratc. Eyc vcstigcs arc not visiblc.
Of course, in arriving at the above figure, several assumptions must be made. The
first is that one feeding attempt is observable as one bolus. Another is that a food
item is not divided into more than one bolus which will be observed at different
distances along the digestive tract. Another is that the salamanders do not snap
open the mouth and injest silt without first detecting a food item. All these seem to
be reasonable assumptions based on my observations of a live I-Iaideotritoll.
The small sample size I used is a source of unreliability. However, this cannot be
avoided when trying to recover as much infonnation as is possible from collections
of rare animals. Lee (1969) had a larger sample size but unfortunately he did not
present his data in a way that allows the calculation of feeding efficiency. Future
studies of the conI ents of the digestive tracts of rare troglobitic salamanders should
include an attempt to recover data on the boluses that can help in calculating
feeding efficiencies.
Several morphological features such as eye and pigment reductions and meta-
morphosis avoidan,:e in troglobitic salamanders have been interpreted as the result
of selection operating in the interest of energy economy (Brandon, 1971). Like-
wise, selection can favor more efficient feeding movements through the production
of a broader head with a wider mouth gape. Also, a greater food detection
efficiency for searching a greater area per unit of energy expended is gained by
raising the body and head above the substrate, partially through lim b attenuation
(Fig.l)(l'oulson, 1964;and Brandon, 1971).
In this mode of thinking it is reasonable to assume that these morphological
modifications, found in H wallacei, should help it to achieve a greater feeding
efficiency than tha t of a non-modified aquatic salamander feeding in the dark. At
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Fig. 2. Dorsal view of 20 mm H. wallacei, showing chromatophores and eye vestiges.
present there is no data on feeding efficiencies for other salamanders in dark,
aquatic habitats to compare with the calculated figure of 67% success in H.
wallacei.
RECOMMENDATIONS
I strongly urge that future studies on troglobitic and troglophilic salamander
feeding habits extract as much data as possible from digestive tract dissections. Of
course the number of dissections must be limited in species known from few
specimens. A more rewarding approach to this problem of comperative feeding
behavior and efficiency will come from observations of living salamanders in
controlled laboratory conditions. Past studies of feeding in cave-dwelling salaman-
ders (Smith, 1948; Brandon, 1967; Lee, 1969) have emphasized what the sala-
manders ate (which may be whatever is available in a particular size range). Of equal
if not greater importance is how successful they are at capturing the food. Only
then can we gain the experimental background information needed to apply to the
questions of food scarcity, energy economy, and feeding efficiency in the evolutio-
nary biology of cave salamanders in particular, and cave predators in general.
In my laboratory we are presently attempting to gain this and other data for the
terrestrial troglophilic salamander Eurycea lucifuga. Hopefully, others will take up
work on other pieces of these questions.
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SUMMARY
Selection for efficiency in food capture may be a dominant influence in the
evolutionary biobgy of predaceous cave animals. A sample of 8 Haideotritol1
wallacei from a natural population contained 21 feeding boluses in their digestive
tracts. Fourteen of these boluses contained food, demonstrating success in at least
67% of the feeding attempts.
RESUME
L'efficacite de la prise de nourriture peut avoir une influence dominante et selective
sur la biologie evolutive des animaux cavernicoles predateurs.
La dissection des tubes digestifs de 8 Haideotriton wallacei preleves dans une
population nature:~e contenaient 21 boIs alimentaires. Quatorze de ceux-ci renfer-
maient des elements nutritifs, ce qui demontre, a 67% au mains, la reussite des
tentatives d'alimentation (aites par les animaux examines.
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La colonisation de quelques grottes du Jura par
Niphadobota alpina Bezzi (Dipt. Tipulidae)
par
M.-J. TURQUIN*
Lors de l'etude biocoenotique du Puits de Rappe (Turquin,I 971) j'ai capture 6
individus (4 feme lies et 2 males) du Diptere Tipulide aptere Chionea (s. fato ). Ces
insectes ont depuis longtemps intrigue les biologistes europe ens et americains; de
nombreuses references sont citees par Bitsch (1955) qui fait Ie point des stations
franyaises a I'occasion de la capture de Chionea (= Niphadobota) llltescens Ie
31-1-1955, dans une souche d'arbre, sous la neige, dans la Cote d'Or. C'etait
environ Ie 14eme exemplaire du genre signale en France. Les stations citees dans la
litterature sont les suivantes:
1. Meurthe et Moselle (a Bure) 6 indo dans une taniere de Blaireau, captures par
Heim de Balsac (1934), N. llltescens.
2. Vosges (Lac BlInc): ? (in Heim de Balsac, 1934).
3. Haut-Rhin (pres de Mulhouse) 2 indo (Heim de Balsac, 1934).
4. Jura (? ) en 1821. Bezzi suppose qu'il s'agit de N. llltescens (in Heim de Balsac,
1934).
5. Basses-Alpes ("grotte" de Cousson a 1 500 m d'altitude) I indo en 1906 et 1 en
1911 par Peyerimhoff (1906) qui Ie determine comme Chionea araneoides. Bezzi
(in Heim de Balsac, 1934) pense qu'il s'agit peut-etre de Chionea (= Niphadobota)
alp ina , etant donne l'altitude de la capture; Pierre (1924) cite N. alpina a Cousson
et dans les Alpes.
6. Puy de Dome (Puy de Clierzou) 2 indo Teilhard, Du Buysson et Villeneuve (in
Pierre, 1924) N. lutescens.
7. Haute-Loire (? ) N.alp ina (in Bitsch, 1955)
8. Cote d'or (Som bemon) 1 femelle, Bitsch (1955) N. llltescens.
En 1969, Burghele-Balacesco procede a une revision du genre Chionea; se basant
sur les travaux d'Enderiein (sur Ie nombre d'articles antenna ires) et de Kratochvil
(sur la structure de l'appareil genital male), elle ecrit: "Ies differences constatees
dans la structure de I'organe copulateur male entre les deux groupes d'especes
(longicornes et brevicornes) sont si grandes que leur division en deux genres distincts
s'impose, ce qu'<i deja fait Enderlein en 1936 d'apres Ie nombre des articles
antennaires. Nous soutenons donc pleinement la proposition d'Enderiein de separer
ce groupe en deux genres: Chionea Dalman et Niphadobota Enderlein". L'auteur
* Collaboration technique de Mme. E. Michalon. Laboratoire de Biologic souterraine. Dept.
Biologie AnimaIe et Zoologie - Universit6 Claude Bernard Lyon I - 43 Boulevard du 11
novembre - 69100 - Villeurbanne.
22 M.-]. TURQUIN
Niphadobota a/pina (Diptcre. TipulidC): individu femelle (x 10)
decrit six especes actuellement connues en Europe centrale et meridionale:
Niplzadobota alp ilia Bezzi, 1908
N. lutescells Lundstrom, 1907
N. kratochvili 13urghele-13alacesco, 1969
N. botoscallui Burghele-13alacesco, 1969
Chiollea milluta Tahvonen, 1932
C. racovitzai Burghele-Balacesco, 1969
De plus, elle considcre que I'espece 01ionea italica Venturi, 1956 est synonyme de
N alpina pour les males, de N. lutesccns pour la femelle.
Le genre C11iollcadisparait done de la faune franr,;aise au profit de Niphadobota.
Grace a la revision de Burghele-13alacesco il est desormais aise de differencier les
especes alpilla et lutescCIlS surtout pour les individus males et il serait interessant de
retrouver les stations de Cousson et du Puy de Clierzou pour determiner ces
Dipteres, avec les nouveaux criteres definis en 1969.
A la suite de la capture de N. alpilla au puits de Rappe (Ain) j'ai piege durant les
hivers 70-71 et 71-72 la zone d'entree de diverses grottes du Jura meridional
depuis Montfleur (Jura) au Nord jusqu'a Hauteville (Ain) au Sud. Deux stations
nouvelles seulement ont ete trouvees: 1 individu femelle ala grotte de Challes (A in)
et une femelle a la grotte laboratoire de Hautecourt (Ain) (Turquin, 1972); Ie
tableau resume les conditions de milieu de ces trois stations. Cette rarete des
captures est confonne a la biogeographie et a I'ecologie du genre Chiol1ca s. lato.
En effet, ces Tipulides, "snowflies" des Anglo-saxons, sont donnees par M.S.
Mani (1962) comme caracteristiques des Dipteres de la faune nivale de I'Himalaya,
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Oll ils vivent a peu de distances des neves, dans la zone humide. Heim de Balsac
(1934) ecrit: "Ies Chionea sont des elements tres representatifs de la faune des
regions froides de I'Eurasie et de I'Amerique du Nord. Dans cette vaste region
holarctique, Ie nombre des especes et des individus decroit du Nord au Sud ... Sous
des latitudes moins elevees, dans I'Europe moyenne par exemple, Ie recensement
des lieux de capture montre d'une part la dislocation de l'aire de repartition (qui se
reduit a des zones de climat froid ou continental), d'autre part, la localisation
residuelle sur de~;massifs montagneux a mesure que la latitude s'abaisse". Niplza-
dobota aipina, capture plusieurs fois aux environs de 3000 m d'altitude dans des
fissures de rocher (par Strinati, 1967, par exemple) est bien un insecte hypsobionte;
tous les auteurs s'accordent a Ie declarer cryobionte, puisque sa temperature
optimale est au voisinage de 0° C; dans I'Himalaya, sa periode d'activite se situe
entre 0° C et _10° C. Les auteurs canadiens signalent que les animaux pris a la main
meurent tres rapidement; ce sont, en effet, des stenothermes froids ou psychro-
philes. Enfin, Krachtochvil (1936) relatant de nombreuses captures hivernales en
Tchecoslovaquie, de N. iutescens sur la neige entre 180 et 1800 m d'altitude,
conclu t a I'habita t forestier de ces animaux, dont les larves seraient humicoles. Or,
Ie Jura meridional en apparence loin de ces conditions de milieu extremes a ete
interesse par les dernieres glaciations quaternaires; l'influence de ces dernieres sur la
repartition des faunes cavernicoles (troglobies) aqllatiqlle et terrestre a deja etc
etudiee plusieurs fois, en particulier par Ginet, (1953, 1972). Mais il s'agissait la
surtout des consEquences catastrophiques de l'expansion des glaces sur un peuple-
ment age, anterieur a l'evenement.
Les fossiles de grands Mammiferes trouves au Puits de Rappe nous permettent de
connaitre 1'evolution des paysages depuis la fin du pleistocene. En effet, C. Guerin
(communication personnelle) a reconnu des ossements de Bos primigenius, Cervus
elaphus et Mammuthus primigenius qu'il rattache a la fin du WUnn et associe a un
biotope de foret ouvert en climat relativement froid. Ce paleoclimat se rechauffe
progressivement jusqu'au climat actuel. A une periode tres recente (a partir du
XIIIeme siecle) la deforestation conduit a I'assechement des biotopes et a leur
rechauffement (Aubert, 1969; Magnin, 1886). Le climat local devient beaucoup
moins stable que sous un couvert forestier, plus chaud en ete, plus froid en hiver,
et moins humide. Tout concourt a restreindre de plus en plus I'habitat de
Niphadobota aipi'1a; ces animaux sont relegues dans les endroits les plus froids de 1a
region: fonds de dolines ou entrees de grottes.
Le role de refuge exerce par les entrees de grotte pour une flore ou une faune relicte
a deja ete signale par Vandel (1964), Geze (1957), Conde (1955), Jeanne1 (1943).
Citons Ie Chironomide a ailes reduites Cataliptus peyerimhoffi, qui vit dans les
"tesserefts" algeriens accompagne d'une florule arctique; Ie Diploure Plusiocampa
caprai trouve a l'etat epige dans les Alpes a 2300 m puis dans une grotte de
Lombardie et dans une mine autrichienne; les Coleopteres des monts Bihar, en
Transylvanie, troglobies vers 500 m d'altitude et qui "se retrouvent sous les pierres
enfoncees a 1000 m, a la surface du sol vers 1200 a 1400 m. Le Trichoptere
Apatania zanella que j'ai capture au Spitzberg et que Gislen et Brinck (1950) ont
Conditions de milieu des 3 stations de Niphadobota a/pina dans Ie Jura meridional. to.j:>
Grotte de: HAUTECOURT RAPPE CHALLES
Situation X = 837,39; Y = 135,22; X = 834,44; Y = 127 ,44 Y=842,45;Y= 129,45;
geographique alt. = 464 m alt. = 300 m alt. = 600 m
porche descendant, puits de 10m au fond
etroite galerie horizon tale
Description oriente a I'ouest. d'une doline ombragee s'ouvrant a l'ouest dansun bois.
Lande xerophile: Prairies piiturees Foret de Fagus silvaticus ~taillis a Prunus bouquet de Fagus avec strate sous-frutes- '-
Environnement mahaleb et Buxus silvaticus au fond de cente de Buxus sempervirens.
-i
sempervirens;
c
la doline.
;oJ
Junipenls communis 10c
Z
Substrat de Talus d'eboulis Eboulis et talus Remplissage argileux sous
la station
avec debris vegetaux de terre. un plancher stalegmitique.
abondants
Individus captures I <;> 4 S'; 2 d I <;>
Pcriode de fin fevrier 1971 Janvier 1971 debut novembre 1971
picgeage
Temperatures au <0° C <0° C == 9° C
niveau des picges
Humidite presence de glace sol gele atmosphere saturee
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decouvert dans une grotte de l'ile de Gotland (Suede meridionale). Des exemples
similaires sont exposes par Barr (1968) pour Ie continent americain.
Nous allons tenter de degager d'apres les exigences de ces insectes hypsobiontes,
les composantes communes du milieu boreoalpin et du milieu hypoge, propres ales
satisfaire. La liste des grandes tendances de specialisations des insectes vivant dans la
zone nivale, dres;ee par Mani (1962, 1968) va nous apporter les elements de la
reponse: apterisme, reduction de la taiIIe, stenothermie froide, hygrophilie, geo-
philie, regime detritivore. Tous ces caracteres semblent correspondre aussi au regime
de vie troglobie. ])'apres ce qui precede, les trois stations-refuge doivent presenter
des caracteristiques speciales les distinguant du milieu environnant, favorables a
I'accomplissement du cycle vital du Diptere. Heim de Balsac, apres les captures de
Cousson et du puy de Clierzou conclut: "Ies faits ... donnent a penser que les
Chionea (Niphadobota) effectuent leur developpement, au moins larvaire, dans Ie
domaine sou terrain".
Les releves met60rologiques effectues pendant 7 ans a la grotte de Hautecourt par
R. Ginet et E. l\1ichalon (voir aussi R. Ginet, 1970) permettent de definir de
maniere precise les variations microclimatiques annuelles d'un des biotopes hypoges
de N. alpina. La configuration de la cavite (en "sac a air descendant", selon Geze,
1957) fait que Ie porche represente un biotope singulierement separe de I'exterieur
et meme de l'inter ieur de la grotte du point de vue thermique. Cette entree de
grotte constitue bien Ie "pole du froid" de toute la region de Hautecourt, puisque
sa moyenne annuelle est de 5,5° C, contre 11,2° C a l'exterieur et 9,5° C au fond de
la cavite (Fig. I). En tenant compte des moyennes mensuelles (Fig. 2), on constate
que Ie front froid se deplace plus avant dans Ie grotte de mai a octobre: sa
temperature moyenne osciIIe de 0° C, en janvier, a 7,5° C, en septcmbrc (mois Ie
plus chaud dans h grotte). L'examen des releves mensuels sur 7 ans montre que,
pendant 6 mois, la temperature peut tomber en dessous de 0° C (de novembre a
avril); bien que la moyenne annuelle soit basse, les variations de ce microclirnat
local sont neanmoins tres amorties. A I'echelle macroclirnatique, rappelons que
I'isotherme 5° C e:;t situe aux latitudes de Quebec, des lIes Feroe, de Helsinki, de la
Mongolie ou des Kouriles. En Europe, il faut s'elever au moins a 1300 m d'altitude
pour subir une telle temperature.
Si on tient compte du fait que, dans Ie porche de Hautecourt, la moyenne
mensuelle ne depasse jamais 7,5° C en ete, des conditions aussi rigoureuses ne se
rencontrent que bien plus haut en montagne alpine (puisque la limite des forets
dans les Alpes coi'ncide avec I'isotherme de juiIIet de 9,3° C) et bien plus au Nord
ou I'influence de la latitude compense celIe de l'altitude (cette frontiere climatique
des forets nordiques suit a peu pres I'isotherme 10° C du mois de juiIIet). Tout se
passe comme si, climatiquement padant, Ie porche de Hautecourt etait situe au
Nord de la Laponie, au nord du Kamtschatka ou au Groenland central!
Quant a la station du Puits de Rappe, a I'altitude de 300 m, c'est aussi une
grotte descendante, donc un piege a air froid: si dans les parties profondes, la
temperature est superieure a 12° C, celIe de l'entree est tres fro ide en hiver (aux
alentours de 0° C de decembre a mars), en ete, elle oscille autour de 9,5° C.
La station la plus "chaude" en etc (9° C) est la petite grotte de ChalIes, a 600 m
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Fig. 1. Moyennes annueIIes de temperatures observees ala grotte de Hautecourt en fonction de
Ia profondeur. Documents R. Ginet, non publics. (Point 3 = condensomctre, cf Ginet,
1970)
d'altitude. Ancienne exsurgence, ainsi qu'en temoigne un thalweg boise, elle est
constituee d'une galerie etroite et concretion nee, seche dans sa premiere partie
horizontale. Une femelle de Niphadobota alpina a ete trouve au debut de la partie
humide, sous un plancher stalagmitique, au debut novembre. C'est la capture la plus
eloignee de l'entree, et la plus precoce dans I'hiver.
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Fig. 2. Moyennes mensuelles de temperatures observees a la grotte de Hautecourt: les emplace-
ments des mesures correspondent a la figure 1. En ete Ie front froid se deplace vers Ie
point 3. Documents R. Ginet.
Ou cycle biologique de ces animaux, on ne connait, malheureusement, que la
phase hivernale d'activite des adultes. Selon Heim de Balsac (1934), Egger et
Frauenfeld en 1854 eleverent "pendant quelque temps une Iarve de Chioneo (Nipha-
dobota) lutescens"(! ). En montagne, Ies Oipteres ant en general une seuIe genera-
tion, avec hibernation soit sous forme de larve, soit sous forme de pupe; I'aduIte
emerge en mai, et :Jond tres rapidement, pour que Ie stade hivernant soit atteint. En
effet, Ie facteur Iimitant est aIors, non seuIement Ia temperature, mais aussi
I'absence d'eau Iibre, necessaire aces Iarves hygrophiles. Le cas de Niphadobota
trogIophiIe est exaetement I'inverse de celui des Tipulides hypsobiontes: Ies adultes
apparaissent de septembre a mars, avec un maximum en decembre et janvier; iIs
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sont actifs pendant la periode la plus froide de I'annee, comme si Ie stade adulte
etait Ie plus psychrophile. Nous savons par ailleurs que la stenothermie subit des
fluctuations calquees sur les conditions ambiantes pendant Ie cycle biologique d'un
animal. Des elevages seraient intereksants a entreprendre, mais la rarete du materiel
et sa fragilite font redouter une telle perspective.
Ainsi les trois nouvelles stations de N. alpilla prouvent que l'espece peut survivre
en dessous de 1500 m d'altitude contrairement a l'opinion de Bezzi (in Heim de
Balsac, 1934).
La physiologie de cet animal fait qu'a basse altitude il est strictement infeode
aux grottes froides. La rarete des stations semble demontrer que la dispersion des
adultes theoriquement possible en hiver est promise a l'echec.
L'isolement de ces Tipulides apteres est un nouvel exemple du mode de colonisa-
tion du milieu hypoge. II est bien connu que les grottes en zone temperee ont servi
de refuge pour les especes cryophiles, ancetres des troglobies, au fur et a messure du
rechauffement post-wurmien. En effet, selon Barr (1968), la disparition de la faune
cryophile du pleistocene n'a pas ete soudaine: au stade A, les animaux refugies dans
les grottes froides n'etaient pas isoles genetiquement, mais au contraire avaient la
possibilite de se croiser avec des congenthes de surface a la faveur des transgressions
de l'espece durant les periodes froides (alternant avec des periodes plus chaudes
pendant une phase glaciaire). Ce n'est qu'au moment du rechauffement final,
peut-iHre meme au fur et a mesure de la disparition de la foret, que les populations
sont devenues independantes, sans apport genetique de la surface (gene-flow): c'est
la phase B. Barr en tire les consequences: "dans ces petites colonies I'homozygotie
conduit a une selection severe et a une diminution de la variabilite genetique; ace
moment (phase C) la probabilite de survie doit etre faible ... Si la colonie survit,
neanmoins, l'epigenotype se reorganise completement, adaptant les animaux de
maniere precise a I'environnement, la variabilite genetique augmente (phase D)
jusqu'a un niveau E ou I'espece est devenue troglobie". Les populations actuelles
troglophiles de Niphadobota, dans Ie Jura meridional, suivant cette perspective, en
seraient a la phase C de leur evolution vers un etat troglobie eventuel.
RESUME
Les trois nouvelles localisations de Niphadobota alpilla decouvertes en France (J ura
meridional) permettent a I'auteur de definir les exigences climatiques de l'espece
dont depend etroitement sa biogeographie. L'origine glaciaire de la colonisation des
grottes par ce Diptere est evoquee.
SUMMARY
Three new localities of Niphadobota (= Chionea) alpina in the French southern Jura
allow the author to state that this insect's climatic requirements explain the
biogeography of the species; the origin of the colonization of caves by this dipteran
i~r.on~idered.
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Les populations naturelles de Stenase//us virei Dollfus
(Crustace Asellote troglobie)
par
GUY MAGNIEZ*
Lorsque panlt Ie memo ire de Racovitza sur Ie genre Stenasellus (1950), I'etude de
l'espece virei seoasait sur Ie materiel provenant des recoltes effectuees dans IS
grottes1• Onze de ces stations n'avaient perm is de capturer que quelques individus:
2 a Castel-Mouly (8), 2 egalement a I'Haiouat de Pelou (13), 4 au Solencio de
Morrano (5), par exemple, malgre des visites repetees, au cours de plusieurs
campagnes annuelJes d'explorations. Certaines de ces visites etaient meme restees
infructueuses.
Au gouffre de Padirac (I) meme, il ne flit guere possible de preciser l'importance
des peuplements, par suite de la profondeur des eaux. II ne restait donc les grottes
du Mont-de-Chac (3) et de I'Estelas (6)2 qui pouvaient permettre I'observation
d'une population importante de St. virei, cantonnee dans une reserve liquide bien
delimitee, de faible profondeur et accessible au chercheur sur son pourtour entier.
Ces captures, qui portaient sur 198 individus a I'Estelas et 71 au Mont-de-Chac,
permirent a Racovitza de formuler les remarques suivantes:
1. Absence quasi-generale d'individus de taille inferieure a 5 mm. Tout au plus
peut-on signaler, parmi les captures, quelques males de 4,5 mm et par exception, 2
femelles immatures de 4 mm seulement, sur Ie total des individus cites plus haut.
2. Tous les males sont adultes. La plupart atteignent 6-7 mm. Cette derniere
longueur parait etre Ie maximum connu pour ces stations. Leurs appendices
copulateurs ont atteint leur conformation definitive dans tous les cas observes.
I Dans Ie courant de 1967, j'ai etabli unc premiere liste des stations connues, tant karstiques
qu'interstitiel1es, de Stenasellus virei. Leur nombre se montait alors a 77 et j'ai donne une
description sommaiJe du biotope correspondant a chacune. Cette premiere enumeration a ete
suivic, en 1971, d 'une seconde, portant Ie nombre des stations a 105. Dans Ie present texte, Ie
nom des stations citees est suivie de leur numero d'ordre chronologique, afin de permettre de
les retrouver rapidement dans les deux articles descriptifs en question (voir bibliographie).
2 Dont rai fait mention precedemment (Magniez 1968), dans I'etude morphologique consacree
Ii l'espece polytypique St. virei, car Racovitza (1950) avait redecrit en detail l'espece d 'apres
des individus de ces deux stations pyreneennes, alors que Dollfus l'avait fait en premier lieu sur
les individus de Padirac. La Grotte de Gourgue (15) etait signalee par Racovitza comme une
bonne station. Elle a depuis lors souffert de l'exces des visites, quoique d'une annee a I'autre,
quelques individus y soient toujours visibles.
* Laboratoire de Biologie Animale et Generale Faculte des Sciences de I'Universite de Dijon, 6
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3. La grande majorite des femelles sont des adultes, dont les oostegites sont deja
visibles (taille de 6 a 7 mm).
4. A la grotte du Mont de Chac, environ les 2/5 des femelles adultes sont munies
d'un marsupium et portent des oeufs, des embryons ou des pulli. Cela indique
qu'une activite de reproduction importante existe, au moins dans cette station.
Dans ces conditions, on pouvait s'etonner de I'absence, parmi ces abondantes
recoltes, d'individus jeunes, de taille comprise entre 1,6 et 4 mm et remarquer
l'exceptionnelle rarete de ceux de 4-5 mm. Une explication etait in1mediate: les
collectes ayant ete faites a vue, seuls les plus grands individus avaient ete captures.
Les plus petits devaient, soit etre indiscernables sur Ie fond limoneux des flaques,
soit vivre en permanence dissimules profondement dans leurs terriers, comme les
jeunes Niphargus. Plusieurs annees d'observations, portant en particulier sur des
populations cavernicoles confinees, ainsi que la recolte quasi-totale de l'une d'entre
elles, permettent de preciser les raisons de I'anormale rarete des jeunes Stenaselles
dans ces populations cavernicoles d'eau Iibre. La decouverte de peuplements phrea-
tiques et hyporheiques, dont la composition en classes de taille est tout a fait
identique a celie des Asellides epiges permet une interessante comparaison avec ces
populations des grottes. Enfin, I'evolution naturelle des elevages experimentaux de
St. virei semble en conformite avec la composition de ces populations cavernicoles
confinees.
LES POPULATIONS NATURELLES D'ASELLIDES EPICES
Les donnees numeriques precises sur la composition des populations naturelles
d'Asellides, dans les biotopes particuliers a chaque espece, sont rares. Chacun a pu
voir, a la saison convenable, Ie pullulement des formes communes, comme Asellus
aquaticus L., dans certaines eaux stagnantes de surface et constater la presence,
dans ces populations, d'une grande quantite d'individus tres jeunes. Pourtant,
beaucoup d'especes, principalement les hypogees, vivent en des milieux tels que la
collecte simultanee d'animaux suffisamment nombreux demeure impossible, soit
par suite de l'incapacite du prospecteur a acceder au veritable biotope de I'espece,
soit a cause de la faible densite du peuplement. C'est Ie cas pour Proaselllls spelaeus
(Racovitza) ou P. albigensis (Magniez), par exemple, dont Ie nombre d'individus a
pu permettre une diagnose et une description suffisantes, mais reste bien inferieur a
ce qu'une etude de population exigerait.
Steel (1961), cherchant a preciser les etapes du cycle biologique de deux especes
epigees: Aselllls aquaticus et Proasellus meridianus (Racovitza), fut amene a effec-
tuer d'importantes ponctions mensuelles dans de riches peuplements de ces Aselles,
communs dans certaines eaux douces des lies Britanniques.
Les mensurations de tous les individus d'un prelevement mensuel, groupes par
ciasse de taille de 1/2 mm, sont exprimees par l'auteur sous fonne d'un histogram-
me de frequence.
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L'un des buts de Steel fut d'abord, en comparant les divers histogrammes
mensuels, de mettre en evidence I'existence d'un important maximum saisonnier de
la reproduction, pour ces deux especes dont Ie cycle vital se deroule approximative-
ment sur une annee. Bien que de tels resultats soient delicats a comparer a ce que
laissent entrevoir les especes du genre Sten£lsellus dont nous disposons (caract ere
hypothMique de la rythmicite de la reproduction, deroulement de la vie sur de
nombreuses annees), il convient de reprendre rapidement les enseignements de
l'etude de Steel:
1. En dehors de la crise annuelle de reproduction, les echantillons d'Aselles presen-
tent une distribution normale dont Ie mode se deplace de mois en mois vers les
grandes tailles (de 4 mm en octobre a 6 mm en mai, pour P. meridianus, par
exemple).
2. Les populations etudiees apres l'eclosion de la grande masse de la generation
annuelle montren t un considerable pourcentage d'individus juveniles (plus de 70%
en juin, pour la meme espece). Ce taux decroft des les mois suivants, puisque ces
jeunes deviennent tres vite matures (fig. 1 A).
3. Lorsque deux generations se chevauchent dans Ie temps (en mai, par exemple,
pour A. aqllaticlls), la repartition de l'echantillon est nettement bimodale (fig. 1 C).
LES POPULATIONS HYPORHEIQUES DE
ST. VIREI VIREI ET DE ST. VIR.E1 BOUJ
Une etude quantitative precise, telle que Steell'a realisee sur des epiges exigeait des
echantillons de quelques centaines ou de quelques milliers d'individus. Nous avons
reconnu qu'elle demeurait impossible pour la plupart des Asellotes hypoges, faute de
pouvoir collectersimultanement et dans un meme lieu un grand nombre d'indivi-
dus. Cette difficulte se retrouve pour l'etude de St. l'irei. Si les stations sont
desormais nombreuses, les populations a la fois denses et accessibles restent rares.
Citons parmi les plus recemment decouvertes la Cueva de Cullalvera, pour St. l'irei
bllchneri. Les echantillons qu'elles peuvent procurer restent donc un materiel vivant
precieux, a reserv,~r tout d'abord a l'etude du cycle biologique de l'espece. Les
prelevements dans les milieux interstitiels ou parafluviaux, a condition que l'appa-
reillage d'aspiration du liquide phreatique soit assez puissant, permettent pourtant
de preciser quelques aspects qualitatifs de la nature des peuplements interstitiels de
Sten£lselllls l'irei:
I. Sur une dizaine de prelevements, correspondant a autant de stations de ce type,
8 n'ont procure que quelques individus ou meme un exemplaire unique du Cru-
stace. Les 2 autres correspondent a des ensembles de plusieurs dizaines d'individus1 •
I Une de ces station~: hyporheiques (no. 75) mise en evidence par Bou et Rouch a ete etudice
recemment (Gourbauit et Lescher-Moutoue 1967). Des prelevements rcgulierement echelonncs
sur 3 mois ont permis d'y capturer 1301 StenilsellllS virei bOlli, sans que Ie biotope paraisse
epuise. Celte importante population sera etudiee ulterieurement.
34
A
2 3 4 5 6
G. MAGN1EZ
B
"'9Ad
~d'''L:,-, :
I I :
I I
I "1 I I ,
I I L..J 1 , :
LJ ~ JUY L~
6 7 8 9 10 11 12
c
23456789
Fig. 1. A. Composition en classes de taille de 1/2 mm, d'une population epigee de Proasellus
meridianus (Racovitza), au mois de juin, (d'apres Steel 1961, modifie). On remarque
I'importance considerable du nombre des individus jeunes (70% du total). La maturite
sexuelle se produit pour une taille de 3 mm. Toutes les categories de taille possibles sont
representees, depuis les plus petites (pulli mesurant entre 1 et 1,5 mm).
B. Composition en classes de taille de 1/2 mm, d'une population cavernicole de
Stenasellus virei hussoni. vivant en eau libre au siphon du Goueil-di-Her (Haute-Garon-
ne). Toutes les categories de taille comprises entre 1,6 et 5,5 mm sont absentes. Les seuls
individus immatures de la population sont des femelles sans oostegites de taille deja
importante (5,5 a 9,6 mm). Selon les donnees fournies par les elevages, une telle
population ne comprendrait aucun individu age de moins de 5 ans.
C. Composition en classes de taille de 1/2 mm, d'une population epigee d'Asellus
aquaticus L., au mois de mai (d'aprcs Steel 1961, modifie). Toutes les classes supfieures
a 5 mm representent des individus nes en fin d'ete de l'annee precedente et qui sont
destines a disparaftre prochainement (cette generation est deja disparue de I'echantillon
de P. meridianus considere dans la Fig. 1 A). La generation de pdntemps de l'annee en
cours montre une composition normale ou toutes les classes de taille, depuis les pulli
sont representees.
Les echelles des abscisses des 3 histogrammes representent les longueurs des individus en
millimetres. En ordonnees sont les frequences des differentes classes.
Dans tous les lots, tous les individus ont ete examines et mesures. Environ les 2/3
sont des jeunes dont Ie sexe n'est pas encore reconnaissable exterieurement (les plus
petits ne mesurent que 1,6 mm et n'ont pas encore subi leur premiere mue), ou des
subadultes de 3 a 5 mm, de sexe deja discernable (les males n'ont pas encore
termine leur differenciation externe et les femelles n'ont point encore acquis leurs
oostegites). L'autre tiers se compose d'adultes parfaits: (males, femelles en periode
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de repos genital, mais aussi femelles ovigeres ou a marsupium vide), demontrant
ainsi que la reproduction s'effectue narmalement dans ce biotope.
2. Dans Ie cas plus favorable OU Ie prelevement fournit simultanement un grand
nombre d'individus (nappe alluviale du Nert, du Salat), on retrouve cette meme
coexistence d'individus juveniles et d'adultes, avec des proportions tres com parables
(1/3 d'adultes), la taille maximale atteignant dans ce cas 7,5 mm pour les males et
9 mm pour les femelles.
3. Conclusion: Dans ces populations hyporheiques de St. virei, les stades juveniles
et subadultes sont abondamment representes et leur pourcentage est du meme ordre
que celui donne par Steel pour les populations epigees de Proaseflus meridianus a la
saison favorable. Ces populations interstitielles de St. virei peuvent donc etre
qualifiees de populations normales quant a leur composition en individus.
LES ACCUMULATIONS D'INDIVIDUS PROVENANT
DU MILIEU HYPOTHELMINORHEIQUE
Bien qu'il ne s'agi:;se pas de populations proprement dites, il y a lieu d'envisager ce
cas:
I. Reservoir a Riverenert (Ariege), (48): c'est un bassin de decantation cimente et
obscur collectant Jes eaux d'une source qui draine un vallon humide. Les individus
sont rejetes individuellement et irregulierement par Ia canalisation collectrice et
s'accumulent dans Ie bassin ou ils prosperent. lis peuvent alars etre periodiquement
preleves et etudies.
2. Source de Millas (60): les Stenaselles y sont recueillis par filtrage des eaux au
cours de longues periodes. Les conditions sont donc les memes que pour Ie premier
exemple, c'est-a-dire qu'un echantillonnage de la faune phreatique se trouve
recueilli a un exutoire des eaux.
3. Station de Conllens de Betmajou (41): lei, une courte galerie artificielle a draine
vel'S elle les eaux drculantes des fissures du massif et capte donc une partie de la
faune de ce milieu. Celle-ci peut etre interceptee par filtrage au fond de la galerie.
4. Composition des lots recueillis: Considerons par exemple la faune rejetee par
l'une des sources (60), qui fournit regulierement St. virei a toute epoque de l'annee.
Sur un total de 35 individus recueillis, il se trouve 7 femelles adultes de 5,6 a
7,2 mm, 11 males de 3,5 a 6,5 mm. 6 d'entre eux sont de tres jeunes adultes, bien
qu'ils possedent deja la conformation definitive de leurs appendices copulateurs. II
faut ajouter 8 femelles subadultes de 4,1 a 6,4 mm et enfin 7 jeunes de 1,6 a
1,8 mm,ages vraisernblablement de quelqu0s mois seulement. Nous sommes donc en
presence d'un prelevement dont les 3/5 sont constitues d'individus de petite taille et
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juveniles. Les tailles moyennes de chacune des categories sont remarquablement
basses. Comme il est de regIe, les plus grands individus sont des femelles matures
(6,5 mm), puis viennent les males (5,2 mm) et enfin les femelles immatures
(5,1 mm).
On peut donc constater que les lots de St. virei d'origine phreatique collectes
jusqu'a present sont de composition tres semblable a celie des populations sous- .
fluviales et parafluviales. On y rencontre simultanement des individus de to utes
dimensions. Quant aux exemplaires de tres grande taille, habituellement recoltes
dans les populations cavernicoles, ils semblent faire defaut, soit par suite de la
nature physique du milieu, soit parce qu'ils resistent mieux a un entrafnement par
l'eau.
LES POPULATIONS DE ST. VIREI CONFINEES EN GROTTES
Ces populations se rapportent aux sous-especes virei virei, pour Ie Gouffre de
Padirac, virei hussoni pour les grottes pyreneennes et virei buchneri pour la cavite
cantabre. Elles vivent dans Ie biotope classique de I'espece, biotope qui fut long-
temps considere comme Ie seul milieu de vie des Stenaselles, c'est-a-dire les flaques,
les lacs souterrains, les nappes permanentes a fond limoneux dans lequel ces
Crustaces peuvent fouir et etablir leurs terriers caracteristiques. Les stations de ce
type sont nombreuses (quelques 50 actuellement! ) et pourtant celles qui abritent
une colonie populeuse, c'est-a-dire un nombre suffisant de Stenaselles groupes sont
raresl . Citons les grottes du Mont-de-Chac et de l'Estelas (dont les peuplements
n'ont donc pas periclite depuis l'epoque des explorations de Jeannel et de Raco-
vitza, de 1906 et 1912 et depuis les tres importants prelevements de Stenasellus
pratiques par Husson en septembre 1955), celles du Bedat (10) et de Cullalvera
(34).
Le Gouffre du Sauvajou (54) et Ie Goueil-di-Her (65) contiennent egalement
d'imposantes populations de Stenaselles, dont I'observation ne peut avoir lieu que
dans des conditions exceptionnelles, par suite de la topographie de la premiere cavite
et du regime des eaux de la seconde. Les contr61es effectues au cours de plusieurs
annees dans 4 des grottes citees, ainsi que I'analyse des prelevements provenant de
toutes permettront de preciser la portee des observations faites et la signification de
ces populations.
I.Composition de ces prelt~vements
Ia. Gouffre du Sauvajou: plusieurs prelevements, effectues par Bou en 1964 et
1966 portent sur une centaine d'individus. La totalite sont des adultes de 7 a
10 mm, sauf 8 femelles sans oostegites, qui sont des subadultes de 6 a 7 mm.
1 La liste des stations etablie dans Ie courant de 1967 rend compte sommairement des parti-
cularites de chacune. Beaucoup de grottes baptisees "stations a St. virei", n'ont donne que
quelques individus, apres des prospections minutieuses et repetees. C'est insuffisant pour
d6finir la structure des "populations" qui les habitent.
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1b. Grotte du B(~dat: Sur environ 140 individus captures, la plupart sont des
adultes males et femelles. II se trouve toutefois dans ce lot 30 femelles subadultes
de 6 a 7,5 mm. Pal' exception, l'une d'elles n'atteint que 5 mm.
1c. Cueva de Cullalvera: dans cette magnifique station de St. virei buchneri, nous
avons pu prelever un lot de 130 individus. 8 d'entre eux seulement etaient des
subadultes, de sexe femelle, dont une seule de 4,7 mm et les autres de 6 a 7,5 mm.
1d. Gouffre de Padirac: 42 individus de St. virei virei ont ete peches en 1963, au
moyen de balance:;. Sur ce lot, on ne trouve qu'un immature femelle de taille deja
notable.
Ie. Grotte de l'Estelas: l'ensemble des prelevements effectues pendant de nom-
breuses annees represente un effectif de 750 males et femelles adultes, auxquels il
faut ajouter 60 femelles subadultes de moins de 7 mm. Dans ce nombre des
immatures, il n'est possible d'en citer que 6 de taille comprise entre 4 et 5,5 mm.
J'ai pratique a plusieurs reprises et en des points differents du lac des filtrages
d'importantes quantites de limon meuble provenant du fond, avec des filets a
mailles suffisamment fines pour retenir les pulli. IIs n'ont rapporte qu 'un seul
individu de 2 mm, de sexe encore indiscernable. 11ne semble donc pas que la masse
de limon abrite des concentrations importantes d'individus juveniles. On peut en
deduire que, si les jeunes existent effectivement au sein du limon, il n'a pas ete
possible de les y mettre en evidence avec la densite que I'on pouvait supposer.
1f. Grotte du Mont de Chac: elle presente les conditions les meilleures pour
I'observation de la population de St. virei hussoni qui I'habite. Elle est d'acces facile
et Ie gour a fond limoneux qui abrite les Stenaselles est de faible surface: quelques
m2. II est peu profond, bien isole des circuits aquiferes souterrains. C'est donc un
milieu limite, presque dos, ou la population locale du Crustace se perpetue avec une
grande regula rite depuis 1906, date de la premiere observation.
Malgre la multiplicite des prelevements et l'emploi de filets a mailles fines, un
seul individu juvenile de 2,5 mm environ y a ete capture I , contre 660 de taille
importante, dont une centaine de femelles sans oostegites de 5 a 7 mm. Le fond du
gour etant forme, sous une pellicule ameublie par les Crustaces, de quelques cm de
limon coherent, recouvrant les depots calcitiques, l'enlevement menage de ce
revetement2, dans une partie exondee en periode de basses eaux, a permis d'y
trouver 3 jeunes individus de 4, 4, et 4,5 mm. L'un d'eux etait un jeune male
impubere3.
I Comme au lac de I'E!,telas, les jeunes individus sont donc particulierement rares dans la couche
superficielle meuble du limon.
2 Dequelquesdm2
3 Les jeunes individu:; sont donc presents dans la masse de depot coherent, mais avec une
densite modeste, qui ne depasse pas celIe des adultes en surface.
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Ig. Goueil-di-Her: la capture fortuite, pendant l'ete de 1967, d'une importante
population de Stenaselles provenant du siphon de cette grotte permet d'arriver a des
constatations identiques, mais apporte d'interessantes precisions. 108 individus ont
ete captures en eau libre. 35 sont des males de 6 a 9,9 mm (moyenne 8,04 mm), 23
sont des femelles immatures de 5,8 a 9,6 mm (moyenne 7,54 mm) et 50 sont des
femelles adultes de 7,8 a 12,1 mm (moyenne 9,7 mm), (fig. I B).
Or, dans Ie meme temps, Rouch capturait dans Ie milieu interstitiel de cette
grotte, dont Ie grand siphon contient d'importantes masses de graviers noyes, un lot
de 75 StenaseliesAO sont des males immatures et matures de 2,9 a 5,4 mm (moyenne
3,9 mm). Par exception, l'un d'eux atteignait 7 mm. 31 sont des femelles immatures
de 2,9 a 5,1 mm (moyenne 3,8 mm). Par exception, 2 d'entre-elles mesuraient 6,3
et 8,7 rom. Enfin, 4 femelles de 4,3 a 4,5 rom possedaient deja des oostegites, par
suite d'une puberte exceptionnellement precoce.
2. Les consequences de ces observations
Bien que l'expose ci-dessus n'en fasse que peu mention, la recherche des individus
immatures et des stades juveniles de St. virei dans toutes les cavites abritant des
populations de l'espece a ete un souci constant au cours de plusieurs annees de
prospectionl. En effet, il aurait Me tres utile de disposer d'emblee de jeunes
exemplaires en nombre suffisant pour entreprendre des elevages experimentaux du
Crustace2• Or, Ie resultat fut pratiquement negatif, aux quelques petits individus
cites pres. 11existe done une discordance totale entre la composition des captures
en milieu interstitiel et celles que fournissent les biotopes cavernicoles classiques en
eau libre.
Dans les populations des grottes Mudiees, les individus juveniles, de taille
inferieure a 4 mm, ne sont pratiquement pas representes. Les seuls immatures
presents sont des femelles subadultes de taille deja considerable (5, 6 mm ou plus).
Recemment, j'ai pu constater que St. virei possedait un cycle vital tres dilate par
rapport a celui des Asellides epiges. La maturite sexuelle demanderait quelques 5
annees avant de se manifester. Ensuite, la vie adulte pourrait se derouler sur une
duree au moins equivalente, ce qui indiquerait que les membres d'une population
I C'est pourquoi des tentatives repetees de capture de ceux-ci par filtrage du limon meuble qui
est au fond des flaques et par des prelevements de la couche de depot coherent, argileux ou
limoneux qui se trouve en dessous, furent effectuees.
2 L'etude de la duree des mues et des intermues juveniles, de leur nom bre, de Ia differenciation
sexuelle externe, de Ia croissance et meme de la reproduction en aurait ete beau coup facilitee et
acceleree. Au contraire, les populations cavernicoles contiennent un fort pourcentage "d'adultes
ages", en particulier de femelles de grande taille, ayant deja cleve une portee de jeunes. Ces
femelles passent ensuite par une periode d'intermues de repos sexuel extrcmement longue (des
annees! ) au cours de laquelle s'aecroft lentement une nouvelle generation d'ovocytes. II s'agit
donc d'un materiel particulierement inerte et dCfavorable pour realiser des elevages de l'espece.
Les individus des biotopes hyporheiques seront certainement beaucoup plus interessants pour
constituer des elevages, mais la decouverte de l'espece dans ce milieu est encore trop recente
pour que les captures aient ete utilisees systematiquement dans ce but.
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cavernicole pourr:lient vivre lOans ou plus. Dans ces conditions, la composition de
ces populations de grottes apparaft comme tout a fait anormale. D'une part, aucun
facteur saisonnier ne peut-etre invoque pour expliquer la rarete generalisee des
irnmatures, d'autant que les pnllevements furent faits a toutes epoques de l'annee
et, d'autre part, ies jeunes qui vivent enfouis dans Ie limon ne s'y trouvent qu 'en
nombre insuffisant par rapport a la prolificite que semble conserver l'espece dans
certaines de ces ~:tations. Les individus des classes de taille juveniles ne vivraient
normalement pas au contact des adultes et des subadultes de taille deja importante.
II existerait une veritable segregation, en fonction de la taille des individus dans ce
type de populatio:1.
Les observatio1s faites au Goueil-di-Her suggerent que, cote a cote, dans une
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Fig. 2. Composition en classes de taille de 1/2 mm; des prelevements globaux de Stenasellus
virei hussoni, effectucs au siphon du Goueil-di-Her (Haute-Garonne).
A. Lot d'individus provenant du millieu interstitiel (sables et graviers du siphon).
Predominance des tailles comprises entre 3 et 4,5 mm (stades juveniles et quelques
adultes exceptionnellement precoces). Absence des pulli et tres jeunes individus (1,6 a
2,5 mm), sans :loute par suite de l'imperfection des methodes de prospection.
B. La portion de l'histogramme situee a droite de la Iigne pointillee verticale correspond
a la figure 1 II, ramenee a la meme echelle que 2 A. Elle repn;sente la population des
eaux Iibres du siphon. Les deux lots sont done etroitement complementaires: il s'agit
d'une seule population au sein de laquelle se produit une segregation en !onction de fa
taille des individus.
Le deficit des classes comprises entre 5 et 7 mm semble uniquement dii a des raisons
pratiques (impossibilite des prelevements dans certaines zones et a certaines profon-
deurs).
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meme cavite, peuvent cohabiter une population d'individus de grande taille, qui
sont installes en eau libre, sur Ie fond limoneux d'un vaste lac et, dans Ie milieu
interstitiel des sables et graviers voisins, une autre population, de structure toute
differente, dans laquelle les stades juveniles vivent, soit seuls, soit avec un tres faible
nombre d'adultes dont la taille est encore modeste.
Les deux populations sont etroitement complementaires, du point de vue de leur
composition en classes de taille (fig. 2).
La signification de la segregation pratiquee par les jeunes Stenasellus demande a
etre precisee. Le cas de la grotte du Mont-de-Chac cst favorable a cette recherche
car la vasque qui abrite les Stenaselles constitue un biotope de dimensions restrein-
tes, etroitement confine et I'abri offert aux jeunes par les anfractuosites des
concretions et les depots Iimoneux est peu important et tres accessible.
3.Reproduction et cohabitation des generations de St. rirei
en milieu confine
Lorsque dans une meme cavite, les milieux aquatiques Iibre et interstitiel se
presentent cote a cote avec un grand developpement, la segregation mise en
evidence ne rencontre aucune difficulte pour s'effectuer. Or, Ie cas est parfois
different. Ainsi, la grotte du Mont-de-Chac (et celie de I'Estelas) n'offre guere cette
possibilite, par suite de I'isolement de la vasque ou vit Ie Crustace. Par analogie avec
les formes epigees et compte tenu de la longueur de la phase juvenile des Stenasel-
les, la population du Mont-de-Chac devrait comprendre quelques 70% d'immatures,
vivant dans les interstices inaccessibles aux adultes, dans les fines anfractuosites de
la muraille calcitique du gour, par exemple. Essayons de suivre ces jeunes individus
depuis leur origine:
3a. L activite reproductrice au Mont-de-Chac
Les importants prelevements de faune effectues dans cette grotte contiennent un
lot de femelles a poche incubatrice encore occupee par les embryon~ ou par les
jeunes attendant leur liberation prochaine. La composition de ces portees a ete
etudiee. 11apparaft, d'une part, qu'on peut compteI' sur une descendance de 26
jeunes Stenasellus, en moyenne, par portee. D'autre part, la station est reputee
(Racovitza 1950) pour I'importance du nombre des femelles gestantes qu'il est
possible d'y observer simultanement. Compte tenu de ce nombre, il semble vrais-
emblable que, dans cette flaque isolee de quelques m2 de surface seulement, dans
les meilleures conditions, mais qui se reduit regulierement, a la fin de l'ete, a moins
de I m2, avec une profondeur residuelle de quelques cm seulement, ce sont
quelques 800 a 1000 pulli qui doivent naftre chaque annee. Cette valeur minimale
ne tient compte que des femelles gestantes observees. Elle est certainement beau-
coup plus elevee en realite. Si l'on se rMere aux donnees de Steel, la station du
Mont-de-Chac devrait heberger des milliers de Stenaselles immatures de 1,6 a 5 mm
et par consequent 2000 a 3000 adultes, ce qui est manifestement invraisemblable.
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lb. Estimation de la population adulte de St. virei
dans Ie gaur du Mont-de-Chac
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Sans qu'i! soit qUI~stion de detruire cette irremplayable station, pour en denombrer
exactement la population, un raisonnement simple va en donner une valeur approxi-
mative. En effet, dans une population etroitement limitee en nombre par les
necessites vitales de chaque individu et dont chacun d'entre eux vit de nombreuses
annees, toute pontion d'adultes, provoquee artificiellement, doit necessairement se
repercuter sur la structure meme de la population.
3b 1. De 1906 a 1960, les prelevements d'adultes furent moderes (Jeannel 1906,
Jeannel et Racovilza 1912), sauf en 1955, lorsque Husson preleva a deux reprises,
des lots tres importants de Stenaselles (plus de 150 individus), pour realiser des
elevages de l'espece, tant au Laboratoire souterrain de Moulis qu'au Laboratoire de
Biologie Animale de l'Universite de Sarrebruck.
Dans les lots de Biospeologica, il existait beaucoup de femelles agees, de forte
taille Qusqu'a II mm, d'apres Racovitza 1950)1. Le pourcentage des femelles
immatures etait de 7% environ dans ces prelevemen ts. Une periode de 5 annees
pleines separe les captures de 1955 (Husson) des premieres que j'ai pu realiser. Au
cours de celle-ci, la population du Mont-de-Chac a pu se reconstituer.
3b2. En 1960 et [961, des prelevements tres importants et repetes de Stenaselles
eurent lieu. lis co:nportaient, a chaque fois, la collecte systematique de tous les
individus visibles sur une importante fraction de la superficie du gour. 175 exem-
pIaires, dont 98 femelles les composent. Le pourcentage des femelles immatures,
qui etait de 6% pour Ie premier prelevement s'est eleve a 23% dans Ie dernier.
3b3. Dans Ie courant de 1963, un contr61e fut effectue. La population etait peu
dense en grands ,individus, neammoins 25 femelles adultes purent encore etre
retirees de la station..
3b4. A partir de l'ete de 1964, deux ponctions tres rigoureuses eurent lieu. Elles
fournirent quelque_ 180 individus. Dans Ie lot des femelles, environ 70% cette fois
etaient des immatures. De plus, la taille des males etait generalement plus faible que
precedemment. II :v avait manifestement, parmi cet echantillon tres complet, une
grande majorite d'adultes dont Ie passage a cet etat etait recent.
3b5. En 1966, les prelevements ont ete reduits. Environ 30% des femelles etaient
encore des irnmatures. Les feme lies adultes presentaient une taille encore faible
(7 -7,5 mm), mais la plupart etaient deja ovigeres, ce qui montre que l'activite
1 La presence d'individus de tres forte tailIe (l I, 12 mm), dans des populations cavernicoles de
St. virei, apparaft de plus en plus comme une caracteristique des populations "vierges" de
Stenaselles, c'est-a-<!in, de celles dont les prospections humaines n'ont point encore trouble la
structure, plutot que comme un caractere racial typique. A la grotte du Mont-de-Chac, il
existait en 1906 des individus de I I mm; ce n'est plus vrai actuellement.
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reproductrice n'avait rien perdu de son intensite. Au cours de l'ete 1967, une
derniere ponction de 100 Crustaces a montre qu'alors, 27% des femelles etaient
encore des immatures et que la reproduction etait tres active.
3b6. Conclusion: dans cette station etroitement confinee, des ponctions repetees,
au cours de plusieurs annees successives ont eu pour resultat un veritable remanie-
ment de la structure de la population. Le prelevement systematique, etale sur 3
annees, de quelques 120 femelles adultes a eu comme corolla ire la rarefaction
considerable de celles-ci dans la vasque (une trentaine de captures seulement), puis
leur remplacement, en eau libre a la surface du gour, par des immatures, qui ont du
quitter leur refuge a cette occasion, pour venir "combler les places vides".
Une evaluation tou t a fait approximative laisse prevoir que Ie gaur n'abrite que
quelques centaines d'adultes1• Comme cette population, dans l'evaluation la plus
defavorable, engendre au moins 800 jeunes chaque annee (certainement beaucoup
plus), il faut admettre que la plus grande part d'entre eux (peut-etre 90%) disparais-
sent avant d'atteindre une taille notable2 . Cette disparition do it meme survernir tres
tot apres leur liberation par la mere.
3c. Les confirmations apportees par les elevages experimentaux
Les adultes reunis dans des recipients d'elevage peuvent s'y maintir durant des
annees. Des cas de reproduction deja nombreux ont ete constates dans ces condi-
tions. Les femelles gestantes menent regulierement a terme leurs portees, comme
dans Ie milieu nature!. Pourtant, il n'a jamais ete possible d'obtenir Ie maintien en
vie et la croissance des Stenasellus nouveaux-nes, au sein de ces populations
d'adultes en milieu confine: tous les jeunes disparaissent rapidement de l'elevage.
Lorsque chaque femelle ovigere est isolee dans un recipient particulier, les pulli,
quand ils sont liberes du marsupium, se repartissent dans l'espace limite qui est
devolu a I'ensemble. Leur nombre decroft tres vite. Pour conserver efficacement des
portees entieres de jeunes St. virei des qu'ils quittent la poche incubatrice, il est
indispensable de les separer immediatement de tout individu de grande taille, y
compris de la femelle-mere.
En effet, contrairement aux Asellides, les Stenaselles, surtout les femelles,
manifestent des tendances carnassieres tres marquees. lis sont capables de capturer
et de devorer des proies vivantes a leur echelle et j'ai acquis la certitude que les
jeunes de leur propre espece sont victimes de la voracite des adultes ou des individus
plus grands qu'eux, surtout en milieu confine. Cela se produit dans les recipients
1 Le nombre de 400, par exemple, pourrait ctre une valeur acceptable.
2 Sinon, il faudrait supposer que Ie placage argileux de la vasque du Mont-de-Chac recele
quelques 5000 Stenaselles immatures de 1,6 a 5 mm. Ce depot n'atteint que quelques cm
d'epaisseur sur 2-3 m2 de superficie. Les prclcvements et les filtrages effectues montrent qu'en
realite, les jeunes individus, s'ils sont presents dans les terriers qu'ils creusent dans ce materiau
coherent jusqu'au contact avec la calcite, ne Ie sont qu'avec une densite faible (l par dm2, par
exemple). Leur nombre total est sans doute comparable a celui des grands immatures et des
adultes vivant en eau Iibre dans la vasque.
POPULATIONS NATURELLES DE STENASELLUS VlREI 43
d'cqevage ol' ce confinement resulte de la necessite de limiter les dimensions du
materiel utilise, ou dans les stations qui, com me celle du Mont de Chac, abritent
une population dense, dans un espace tout a fait limite' . Dans un cas com me dans
l'autre, en effet, la frequence des rencontres entre individus est tres grande et les
apports nutritifs limites.
3d. Consequence
La concurrence vitale en milieu cavernicole confine: meme si les Cyclopides, les
Vers ou les Protozoa ires y abondent, il cst certain que la faune macroscopique
aquatique du biotope a St. virei /zussoni est tres peu variee. Les exemples du gour
du Mont-de-Chac ou du lac de l'Este!as en sont la preuve2. Precisons, en particulier,
que les Amphipodes y font totalement defaut3. II ne semble pas que la population
de Stenaselles y ~;oit soumise a I'action de predateurs, quelle que soit leur taille.
Compte tenue de ieurs tendances carnassieres et de leur comportement en elevage, il
n'est pas absurde de penser que, dans un milieu etroitement confine et limite,
comme Ie mon tre nt les deux exemples cites, la seule concurrence vitale serieuse a
laquelle soit soumise l'espece soit une concurrence intraspecifique. Elle serait
exercee par les plus grands individus sur les plus petits ou sur ceux qui se trouvent
en etat d'inferiorite momentanee (en cas de mue), comme cela se produit en
elevage.
Durant les periodes de stabilite, ce seraient Ie nombre et la den site des adultes
qui limiteraient la pullulation des jeunes. Ceux-ci doivent donc etre litteralement
dCcimes des leur liberation du marsupium. Un equilibre spontane existerait entre Ie
reliquat des individus juveniles, vivant surtout dans des anfractuosites inaccessibles
aux plus grands ou en permanence dans des galeries a leur taille4, et la population
d'adultes et de gra nds subadultes installes en eau libre. Le rem placement naturel des
1 Toutes les especes d' Asellotes ne reagissent pas ainsi. J'ai realise des elevages de Proasellus
coxa/is (Dollfus) au Laboratoire souterrain de Moulis. Dans l'obscurite complete et a tempera-
ture constante, pourvu que la nourriture (feu ille s macerees d'Orme) soit abondante et distribuce
regulierement, il se produit une veritable pullulation d'individus de celle espcce, meme dans un
recipient de dimensicns reduites. Toutefois, dans ces conditions, les individus ncs dans l'aqua-
rium n'alleignent jarr.ais une taille comparable a celie de leurs parents provenant d'une station
epigee. Le regime no::mal de ces Aselles est strictement vegetarien. En effet, en elevage, ils ne
devorent les cadavres de leurs congeneres ou les mues qu 'en cas de manque total de nourriture
vcgctale dans Ie recipient d'experience.
2 II ne semble pas que l'Oligochete Phreoryctidae Pelodri/us /eruthi Hrabe, 1958, que l'on
rencontre frequemment associe a St. virei dans ses stations cavernicoles (Husson 1957), cause Ie
moindre tort au Crustace, a quelque stade que ce soil.
3 Au siphon du Goueil-di-Her, Ia population de St. virei hussoni est accompagnee de larves
diverses d'lnsectes, de quelques Niphargus sp. de petite taille et d'une population de Proasellus
racovitzai Henry et Magniez. Comme la surface disponible et Ie volume de l'eau sont normale-
ment imposants, la delSite des individus de chaque espece reste infime.
4 Celle seconde eventualite rendant leur survie plus aleatoire, puisque les galeries des grands
individus risquent de recouper les leurs.
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Fig. 3. Stenasellus virei hussoni: grande 9 adulte de 10 mm environ, provenant de la population
vivant en eau libre dans Ie siphon de la grotte du Goueil-di-Her (Haute-Garonne),
population etudiee dans Ie present article.
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individus seniles se trouverait ainsi assure et il suffirait pour cela d'une faible
proportion des generations successives de jeunes.
Les ponctions experimentales d'adultes troubleraient profondement Ie processus
en multipliant Ie:; chances de survie dans les classes d'iige juvenile I. Cette question
pourra sans doute etre precisee ulterieurement.
Les cas ou la population cavernicole de Stenasellus vit dans un biotope etroite-
ment confine, comme au Mont-de-Chac ou a I'Estelas est un cas limite, bien qu'il
existe reellement dans les reseaux fossiles. Souvent, les masses d'eau des grottes ou
vivent les Crustaces communiquent plus ou moins facilement, a la saison humide
par exemple, entre elles ou avec des reseaux aquiferes actifs, ou encore sont liees a
des graviers et sables noyes sous-jacents. La survie des jeunes individus dans de telles
conditions reste tres difficile a etudier, mais on peut supposer que la possibilite des
migrations la rend moins aleatoire. L'etude des populations interstitielle et d'eau
libre capturees au Goueil-di-Her semblerait illustrer ce cas.
3e. Le cas de St. virei en milieu interstitiel
La presence en acondance de Stenaselles (St. virei virei, virei boui et virei angelieri)
dans certains mil ieux hypothelminorheiques et hyporheiques est une acquisition
trop recente pour faire l'objet d'un developpement. Pourtant, a titre de compa-
raison, il faut rapeller deux points essentiels:
- D'une part, en milieu interstitiel, les Stenaselles doivent trouver un espace a 3
dimensions qui n'existe pratiquement pas pour de nombreuses stations en grottes.
Les individus de toutes tailles doivent s'installer dans les interstices a leur conve-
nance, en fonction des caracteristiques granulometriques tout a fait locales. Ceci
permet d'envisager la segregation et, donc, la survie des jeunes individus que l'on
rencontre effectivement en nombre dans les preIevements interstitiels.
- D'autre part, ce milieu abrite une faune extnlmement riche et variee, tant au
point de vue des groupes representes que de la densite du peuplement (Angelier
1953, Delamare-]I)eboutteville 1960, Bou et Rouch 1967). Les populations de
Stenasellus s'y trouvent donc en concurrence avec des formes variees (Cyclopides,
Harpacticides, Microparasellides, Amphipodes Niphargus sp., Salentinella sp., Ingol-
fiella sp., pour donner quelques exemples de Crustaces). Certaines de ces especes
sont suceptibles de servir de proies aux Stenaselles, mais ceux-ci peuvent aussi etre
les victimes des formes plus robustes. Ce sont done des rapports heterospeeifiques
qui peuvent s'exprimer iei. II semble que Stenasellus virei rencontre en milieu
interstitiel des conditions de vie fondementalement differentes de celles qu'il subit
en milieu cavernicole strict.
1 Naturellement, elles ne mellent pas en danger I'existence de la station si elles ne sont pas
rllpetces systcmatiquement au cours d'une durce superieure a la pcriode de vie adulte normale
des Stenaselles. II serait fort interessant de pouvoir eliminer totalement, dans une station
determinee, suffisament isolee, les individus de taille superieure a une certaine valeur, pour
ctudier ensuite Ie retour progressif a I'cquilibre de la population qui I'habite.
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CONCLUSIONS
Les recentes prospections et les observations sur Ie terrain ont permis d'ameliorer
nos connaissances sur les peuplements de Stenasellus virei dans leurs milieux de vie
naturels.
Les seules populations directement observables sont celles qui vivent dans des
collections d'eaux permanentes de la zone de percolation des massifs karstiques.
Dans ce type de biotope, les veritables populations, c'est-a-dire les peuplements
durables qui se renouvellent essentiellement par reproduction in situ, sont rares. L1
plupart des 'stations' de cette categorie ne correspondent, en fait, qu'a de petites
accumulations d'individus ayant migre des systemes aquiferes du massif vers les
collections d'eau de la grotte OU ils sont plus ou moins etroitement prisonniers.
Les populations karstiques des zones amphibie et noyee, les populations inter-
stitielles des nappes alluviales et eluviales sont les plus importantes. Tou tefois, elles
ne sont pas directement accessibles. On ne peut les connaftre que par des echantil-
Ions recueillis par divers artifices: piegeage, filtrage continu des emergences, son-
dages tubes.
Ces echantillons provenant de biotopes ou l'eau se trouve a l'etat divise (milieu
permeable en petit, par exemple), presentent toujours une composition normale en
classes de taille, c'est-a-dire avec une large predominance des stades jeunes sur les
adultes. Cette composition est conforme a celie qui est connue pour les Asellides
epiges.
Dans ces biotopes, l'espece fait partie d'une biocenose complexe de formes
hypogees tres variees. Elle doit pouvoir y trouver des proies convenables (Cope-
podes, Microparasellides, par exemple), mais elle do it y etre soumise a l'action des
formes predatrices plus robustes (Amphipodes, Planaires). Les Stenaselles s'y trou-
vent donc soumis aux conditions d'une concurrence vitale multispecifique normale.
Les populations karstiques (St. virei buchneri et St. virei hussoni) des collections
d'eau plus ou moins isolees dans la zone denoyee des massifs presentent une
composition inhabituelle en classes de taille: elles sont formees d'une grande
majorite d'adultes auxquels s'ajoute un faible pourcentage de subadultes de taille
deja importante. Les jeunes y sont anormalement rares, aussi efficace que soit la
technique de capture. Lorsque aucun prelevement n'y a ete encore fait, ces
populations se com portent comme des accumulations stabilisees d'adultes atteig-
nant la plus grande taille possible (9 de 12 mm) et leur age naturel maximal. Les
ponctions repetees d'individus dans ces peuplements sont responsables d'une dimi-
nution rapide de la taille moyenne et provoquent un accroissement du pourcentage
des immatures presents dans Ie groupe, c'est-a-dire un relevement du taux de
remplacement dans la population. Cette observation montre qu'il s'agit de popula-
tions dont Ie nombre d'individus est etroitement limite et apporte une preuve de
leur confinement plus ou moins parfait dans la collection d'eau.
Dans ces colonies isolees, la prolificite de I'espece peut demeurer bien superieure
a ce que necessite Ie simple maintien de l'effectif de la population confinee. Une
part tres importante de chaque generation de jeunes Stenaselles disparaft tres t6t,
principalement par cannibalisme. En effet, les adultes ne semblent pas soumis a une
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concurrence vitale heterospecifique normale dans ce cas, par suite de la rarete ou
meme de l'absence d'autres especes predatrices de leur taille. La concurrence vitale
a laquelle est soumis St.Jlirei hussolli a la Grotte du Mont-de-Chac, par exemple,
parait-etre de type intraspecifique. Elle cause un amenuisement rapide du nombre
des jeunes, des leur liberation par la mere.
Au niveau des wnes amphibie et noyee des massifs karstiques, Ie milieu offre des
abris tres varies aux jeunes Stenaselles (dans !'interstitiei des rivieres souterraines,
par exemple) et !'on peut observer une segregation entre classes de taille qui assure
la survie normale des plus petites. Les veritables peuplements karstiques sont done
ceux des zones inf,~rieures du massif et ceux des reseaux de fissures OU l'eau se trouve
a l'etat divise. Les colonies visibles en grottes ne sont que des peuplements
secondaires, ecologiquement accessoires.
RESUME
Parmi les nombreuses stations cavernicoles ou interstitiel!es de Stellasellus Jlirei,
quelques unes ont ete etudiees en detail pendant plusieurs annees. Certaines
montrent des populations relativement denses. Les peuplements endemiques des
eaux permanentes des reseaux fossiles semblent avoir une composition anormale,
car ils comportent surtout des individus de grande taille. lis different des peuple-
ments intersitiels dont la composition en classes de taiIle paraft normale.
II se pourrait que ces differences de structure des populations soient liees, d'une
part aux differences de nature physique des millieux constites par les eaux libres des
grottes et les eam: interstitielles et, d'autre part, allX differences de nature et de
densite des associations d'especes qui peuvent subsister respectivement dans chacun
de ces deux types de milieu hypoge liquide.
SUMMARY
Many cavernicolollS and phreatic localities are known for the species Stellasellus
virei. Some of these, which harbor a rather abundant population have been studied
for several years.
The endemic populations from permanent waters of some fossil karstic systems
seem to have an abnormal composition. They include especially large individuals
Quvenile stages being rare). They differ from the phreatic populations, which
exhibit a normal distribution in size groups with a nonnal percentage of juveniles.
These differences in the structure of populations may result from physical
differences between the habitat in free .waters of caves and in phreatic water, and
from differences between the associations of species that these two types of
hypogean habitat may support.
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Biotope et description de Niphargus altagahizi n. sp.,
Amphipode Gammaride souterrain du L1BAN
par
N. ALOUF*
A une vingtaine de kilometres au Sud de Dahr Al'ayn et dans la meme coudle
geologique, se tWJve une petite grotte situee presque au bord de la Mediterranee
(fig. 1); elle a rer,;u Ie nom de Ras Chekka (cap de Shikka ou de Sikka) par H.
Coiffait; les villa~;eois l'appellent Magharit-L,Mascat (grotte du Precipice). Des
prospections effecl:Uees plus recemment ont permis la decouverte, dans cette cavite,
d'un Amphipode Gammaride, anophtalme, appartenant au genre Niphargus, qui
vient, dans la faune du Liban, s'ajouter a Niphargus nadarini Alouf 1972, decouvert
dans Ie village de Hawsh I-Iala.
N
r
o , ,~.~
Fig. 1. Situation gcographique de la grotte de Ras Chekka.
DONNEES ECOLOGIQUES SUR LA GROTTE DE RAs CHEKKA
Coordonnees : X = 14660, Y = 26395 de la carte topographique au 1/20 000 eme
(feuiJIe de Batroun). Altitude: quelques metres a l'entree, zero metre au point Ie
plus bas.
Distance du rivage: environ 50 metres.
Longueur: environ 40 metres.
Orientation: E.-W., suivant la cassure du massif.
* Facultc des Sciences, Universitc libanaise, HADETH-BEYROUTH (Liban).
Biologic Souterraine, Universitc Claude Bernard (LYON-I).
50 N.ALOUF
Entree: assez grande et protegee du solei I par Ie massif rocheux qui avance en
pointe a I'Ouest. Ainsi, l' entree de la grotte est protegee des rayons solaires en hiver;
mais, en ete, ces rayons penetrent profondement dans la grotte lors du coucher du
soleH (voir fig. 2).
Interieur: La grotte a un petit lac inferieur, a zero metre d'altitude (fig. 3).
L'int1uence de la mer s'y fait sentir; ainsi Ie niveau et la superficie de ce petit lac
varient suivant Ie cycle des marees.
Temperature: Air = de 13°2 en hiver, a 20°3 en ete.
Eau = la temperature subit une oscillation annuelle particuliere a chaque endroit de
la grotte; ces oscillations int1uenceraien t la repartition de la faune. Ainsi la
temperature oscille entre 17°1 et 19° dans Ie gours Ie plus haut GI, et entre 14°3 et
19° dans Ie lac inferieur (voir tableau 1).
Salinite: I'eau est douce, bien que l'int1uence de la mer se fasse sentir dans Ie lac
inferieur: I'eau douce ne ferait que surmonter sans melange l'eau salee plus dense.
L'analyse de la conductivite de I'eau a donne les chiffres suivants:
Date Gl G4 G5 G5 mer
7-3-72 0,84 Mho 0,84 0,90 0,91 (-40 em)
6-6-72 0,94 Mho 1,14 (-60 em) 60
Tableau 1.
Variations de la temperature dans la grotte.
~
Gl G2 G3 G4 G5 Air (mer)
Date
7-1-72 Ilh. 17,4 16,5 16 16 . 15 13,2 16,3
10-2-72 ISh. 17,1 16,3 16 14,3 13,3 16
7-3-72 12 h. 18 17,6 17,3 17 16 15,3 16,6
11-5-72 12 h. 18,5 18,3 18,2 17,5 17,8 19,9
6-6-72 18,8 18,8 18,7 18,6 18,3 18,7 23,9
7-7-72 18,9 18,9 18,9 18,9 18,85 20,2 26
4-8-72 Ilh. 19 19 19 19 19 20,3 27,8
5-10-72 Ilh.30 19 19 19 19,05 19,1 20 26,5
5-11-7211h. 18,6 18,5 18,4 18,35 18,3 18,5 23,5
NIPHARGUS ALTAGAHIZI N.SP. DU LIBAN
Fig. 2. Entree de la gIOtte de Ras Chekka.
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Fig. 3. Plan et coupe schematiques de la grolle de Ras Chekka.
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II a fallu ajouter 0,56 cc d'eau de mer (prise Ie 6-6-72) a 250 cc de reau prise en G I,
pour obtenir la meme salinite que celie de reau prise en G5 a 60 cm de profondeur.
Les conditions, lors de ranalyse de la conductivite, n'etant pas les memes, les
chiffres obtenus pour G I accusent une difference aux differentes dates.
Geologie: la grotte de Ras Shikka se trouve dans une region Oll Ie massif du Liban
parvient jusqu'a la mer, sous la forme d'une falaise abrupte de calcaire Miocene. Elle
doit etre d'origine assez recente, vu rabsence de concretions de calcite, qui existent
pourtant dans d'autres grottes chaudes et humides du littorallibanais.
Cette station est pauvre en Amphipodes. Elle fut prospectee durant rete 1965.
Une peche au filet a plancton a fourni alors un jeune Amphipode anophtalme et
depigmente, long de 3 mm, des Cyclopides, des Harpacticides, des Ostracodes, des
Hydracariens, des Oligochetes, des Collemboles et un Koenenia.
Le 16-8-66, il fut procede a une peche au filet a plancton, et a la mise de
balances dans Ie lac inferieur; ceci n'a rien donne. Mais la balance, mise dans un
gour superieur, a fourni trois Amphipodes anophtalmes, de 6 mm, 8 mm et 9 mm.
Les recherches effectuees durant 1970 et 1971 ont fourni 5 aut res individus.
DESCRIPTION DE N. ALTAGAHlZI*
La presente description ** est basee sur la dissection de 7 individus tues et conserves
dans l'alcool a 70°. Un seul specimen complet est garde dans Ie laboratoire de
Sciences Naturelles de l'Universite Libanaise (Hadeth-Beyrouth) (fig. 4).
Vu Ie nombre peu important d'individus, la taille donnee pour I'espece sera la
taille moyenne des grands individus: 8 mm. Le plus grand specimen mesure 9 mm.
entre la base de l'antenne et la base du telson.
Prosome:
Antenne J. La longueur totale atteint approximativement la moitie de celie du
corps. Les tlagelles ont entre 21 et 25 articles, la moyenne est de 24 articles. Le
tlagelle accessoire est biarticule.
Antenne lJ. Flagelle forme de 8 articles, mais on trouve des tlagelles de 6 ct 7
articles.
Maxille I. Le lobe interne porte I ou 2 soies terminales et est couvert de fines soies
laterales. Le lobe externe a 7 epines, la plus interne a un nombre de dents variant
entre 6 et 9. La moyenne est 7; repine suivante a un nombre de dents variant entre
2 et 5, la moyenne est de 4 dents. Les aut res epines ont une seule dent. Le dernier
article du palpe porte de 4 a 6 soies.
* AIDjahid ou AlGahiz, erudit arabe du IX siecle, auteur du livre "de l'animal", re<;ut son nom
de Djahiz a cause de ses yeux proeminents. II a pris une part active au mouvement Mu'tazila
qui prechait la prima ute de la science et de la raison sur la religion et la [oi. Alta: initiales
d'une personne qui m'est chere.
** Je remercie MM. Ginet et Sket qui ont bien voulu lire la presente note et suggerer les cor-
rections et complements necessaires.
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Maxille II. Les deux lobes sont presque identiques, ils ont des soies terminales et de
fines soies laterales ..
Mandibules. Les pars molaris ne sont pas egales; celie de la mandibule droite est
formee de deux parties de cinq dents chacune, la gauche est formee de deux parties
de deux dents chacune.
Maxillipede et levre inferieure: Voir schemas, planche II.
Mesosome:
Gnathopode I. Propode trapezoiodal. Sur Ie bord sterno distal on trouve un nombre
d'epines variant entre 3 et 5, dont une seule est glabre, les autres sont dentees. Le
bord sternal, presque droit, est garni de 4 - 4 touffes de longues soies. Les soies du
carpos sont pennees.
Gnathopode II. Le propode est plus grand que celui du Gn 1, il a un aspect
trapezoiodal, Ie bord distal est incline. L'epine repose sur une saillie; a sa base, du
cote sternal, on trouve 3 courtes epines, dont deux sont dentees. Ou cote du
dactyle on trouve 3 longues soies. Le bord sternal est garni de 2 rangees de soies
courtes et longues, aussi bien dans Ie Gn 1 que Gn2.
Pereiopodes III et I V. Les plaques coxales sont allongees. Les dactyles sont garnis
d'une epine et d'une fine soie a la base de la griffe, qui est grele et a presque la
longueur du dactyle.
Pereiopodes V, VI et VII. Le dactyle V a une seule epine a la base de la griffe. Les
dactyles VI et VII ont generalement 2 epines: une a la base de la griffe, et l'autre au
milieu du dactyle. Les dactyles V, VI et VII ont une fine soie a la base de la griffe.
Le basis du P7 n'est pas tres allonge, Ie rapport longueur/largeur est d'environ
12110.
Metasome:
Le bord dorsal est garni de soies. Les trois paires de plaques epimerales sont
pointues et ont une soie forte a leur extremite. Les deux fouets des pleopodes sont
de longueurs inegales, l'interieur est plus long que l'exterieur; Ie nombre d'articles
est de 8 - 9 pour l'interieur et de 9 - 10 pour l'exterieur chez la 3 erne paire et
sont dans Ie rapport 8/7 avec l'article basal. Le retinacle est forme de deux crochets
pluridentes et un crochet simple.
Urosome:
L'urosome I est garni d'une seule soie sur Ie bord dorsal, l'urosome II est garni de 3
ou 4 soies.
Uropode I. La branche interne est legerement plus longue que l'artic1e basal;
lui-meme est legerement plus long que la branche externe.
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PLANCHE I.
A. - Lacillia mobilis,
E. - Lobe ext erne du Maxille I (individu de 8,8 mm.),
C. - Maxille II,
D. - Maxillipede,
D'. - Lcvre inferieure.
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PLANCHE 2.
E. - An tennes I (fragment basal) et II,
F. - Telsons,
G. - Uropode II (ind. de 8 mm.),
II. - Uropode I (ind. de 8 n1l11.),
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PLANCHE 3.
J. - Dactyle des pcrciopodes VII et IV,
K. - Basis (ind. de 8 nun.),
1. - GnI (ind. de 8,8 mm.),
M. - Gn II (ind. de 8,8 mm.).
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PLANCHE 4.
N. - Epine palmaire (ind. de 8,8 mm.),
O. - Plaques epimerales (ind. de 8,8 mm. et de 8 mm.),
P. - Uropodes III (ind. de 8 mm.).
(Pour toutes les planches, Ie segment a cote de chaque dessin represente une longueur de
0,2 mm.).
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Uropode II. La branche interne est plus longue que la branche externe. Cette
derniere est egale ou plus petite que l'article basal.
Uropode III. L'article distal de la branche ext erne est petit, il est indifferencie chez
Ie male et la femelle.
Telson:
Plus long que large, la base est bombee et large. II est echancre jusqu'aux 3/4. Les
lobes sont termin(;s par 3 epines. On rencontre deux soies sur Ie bord exterieur des
lobes et deux fine~:soies a la base de l'echancrure.
DISCUSSION
Les deux especes libanaises, Niphargus nadarini Alouf 1972 et Niphargus altagahizi
11. sp. sont tres differentes l'une de l'autre, bien qu'elles vivent dans des regions
distantes seulement de 60 Km a vol d'oiseau. Pour la meme longueur du P7, les
individus ont unt: taille assez proche; mais les rapports entre les organes sont
differents (tableau 2).
Les deux especes libanaises appartiendraient au groupe orcin us, caracterise par
des plaques coxales allongees (P III et P IV), des plaques epimerales pointues, des
gnathopodes trapezoi"daux, Ie gnathopode II plus important que Ie I, l'exopodite de
I'uropode II plus court que l'endopodite, et l'article distal de l'uropode III court et
indifferencie chez Ie male et la femelle.
Ce groupe colonise essentiellement la Yougoslavie, et se rencontre en Europe
occidentale, en Italie (Ruffo et Vigna-Taglianti, 1968) et en Crimee (Birstein, 1961).
Nipharg'.Asaltagahizi se rattacherait a Niphargus brevicuspis Schell. et Niphargus
zavalanus Kar. Ce:; deux especes, bien que ne faisant pas partie du groupe orcin us
s.s.,: forment une lignee qui lui est rattachee.N altagahizi se rattacherait aussi a
Niphargus kolomtatovici Kar. Toutes ces especes sont caracterisees par leur taille
relativement petite (de l'ordre de 10 mm.) et par Ie rapport antenne/taille ne
depassant pas la valeur 1/2; la forme du basis du P7, chez N altagahizi, sera it
proche de celle de N brevicuspis, de meme que la forme des gnathopodes, tandis
que Ie telson est plutat a rapprocher de celui du N zavalanus.
La decouverte de deux nouvelles especes de Niphargus au Proche-Orient nous
incite a revoir les frontieres de ce genre. Au cas ou il serait une relicte des mers
anciennes, on devra normalement Ie retrouver a l'emplacement de ces mers, comme
c'est Ie cas au Liban: on pourra ainsi peut-etre, elargir Ie domaine du Niphargus
grace a de nouvelles recherches.
RESUME
Description d'une petite grotte chaude situee rresque au bord de la Mediterranee; la
temperature de l'eau varie entre 14 et 19 C. Elle heberge un Niphargus, N
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Tableau 2.
Differences de quelques indices morphologiques entre N. altagahizi et N. nadarini.
Niphargus nadarini Niphargus altagahizi
Taille dll corps
(P7 de meme 10 mm 8,8 mm
longueur)
Flagelle de 9-12 articles 6-8 articles
l'antenne II
3 epines, dont I gla- 3-5 epines dont I gla-
Gnl
bre; 9-11 touffes de bre; 3-5 touffes de
(Propode) longues soies; bord
longues soies; bord
sternallegerement sternal plutot droit.
courbe.
forme triangulaire; forme trapezoi'dale;
Gnll 2 epines dont I den- 3 epines dont 2 den-
(Propode) tee; 10-12 touffes de tees; 6-7 touffes de
longues soies. longues soies.
Rapport = 2 (ind. de 10 mm) = 1,5
Gnl/Gnll = 1,7 (grands individus)
Plaques cox ales : car- plaques coxales rec-
Pereiopodes rees a legerement rec- tangulaires; griffe
III et IV tangulaires; griffe III III plutot longue
plutot courte et traplle et fine.
Pereiopode Generalement I epine
III
sur Ie dactyle, parfois 2 epines sur Ie dac-
2. tyle.
Retinacles
2 crochets pluri- 2 crochets pluriden-
dentes. tes, plus I crochet
simple.
Echancre aux 4/5;
Telson
generalement 4 epines echancre aux 2/3;
terminales, parfois 5, 3 epines terminales.
rarement 3 ou 6.
altagahizi, nouvelle espece apparentee au groupe orcinus s.l. Description de cette
espece et comparaison avec l'autre espece libanaise, N. nadarini.
SUMMARY
Description of a small warm cave situated along the Mediterranean shore; the
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temperature of water varies from 14° to 19°C. Inhabiting this cave is Niphargus
altagahizi, a new species related to orcin us s.l. group. Description of this species and
comparison with the other Lebanese species, N. nadarini.
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Beobachtun!)en an markierten und unmarkierten Kocherfliegen
(Trichoptera) in der Barenhohle im lonetal (Schwabischer Jura).
von
KLAUS DOBAT*
ALLGEMEINES
Angaben tiber Trichopteren-Funde in HoWen sind in der FacWiteratur (Rostock
1888, S. 43; Felber 1908, S. 263; Ulmer 1921, S. 303 ff.; 1925, S. 28/29 u. a.),
besonders aber im spelaozoologischen Schrifttum (z.B. Fries 1874, 1880; Hamann
1896; Lampert 1908; Wolf 1934-38; Decamps 1962; Vandel 1965; Decamps et
Magne 1966; Botosaneanu 1966; Dobat 1969; Malicky 1971 a und b) sehr haufig
und reichen zeitlic:h zum Teil weit zuruck. Fragen nach dem G run d und der
D a u e r des Hohlenaufenthaltes wurden jedoch nur selten angeschnitten, obwohl
die Imagines verschiedener Trichopterenarten regelmiissige "Sommergaste" in den
HoWen sind und dort gelegentlich in beachtlichen IndividuenzaWen auftreten. Erst
in neuerer Zeit zeichnet sich durch die Untersuchungen tschechoslowakischer
(Novak and Sehnal 1965), italienischer (Moretti e Cianficconi 1968) und besonders
franzosischer Autoren (Bitch et Frochot 1962; Boumaud et Bouvet 1969; Bouvet et
Ginet 1969; Bournaud 1971; Bouvet 1971, 1972 u. a.) ein etwas klareres Bild ab,
zu dessen Abrundung die vorliegende Arbeit beitragen soIl.
Mein Dank gilt besonders Herrn Dr. med. F. Laaber/Leipheim, ohne dessen zuverliis-
sige Mitarbeit diese Studie nieht moglieh gewesen ware. Die in geringen Zeitabstanden von 1967
bis 1972 durehgefUhrten Zahlungen wurden uberwiegend von ihm und dem Schuler W.
Roser/Leipheim vorgenommen. Herr Dr. Laaber unterstutzte mieh aueh bei den Markierungen
der Koeherf1iegen und beobaehtete die Fliess- und Troekenperioden der Lone. Erganzende
Mitteilungen uber die WasserfUhrung dieses Flusses erhielt ieh von Herrn Realoberlehrer H.
Binder/Nurtingen. Herrn Prof. Dr. R. Ginet/Villeurbanne danke ieh herzlieh fUr wiehtige
Literaturhinweise. Hei:r Dr. W. Dahler/Klingenberg ubernahm die Bestimmung der bis 1971
gesammelten Triehopteren, Herr Dr. H. Malieky/Lunz determinierte die im Jahre 1972 gefan-
genen Tiere.
DAS UNTERSUCHUNGSGEBIET
Die bei Urspring (Kreis Ulm) entspringende Lone - mit einer Laufliinge von rund
44 km einer der langsten Fliisse der Albhochfliiche - gehort zu den sog. episodi-
schen Gewiissern: Wasserfiihrend von der QueUe bis zur Einmundung in die Hurbe,
einen rechten Nebenfluss der Brenz (vgl. Abb. 1), ist sie in der Regel nur im
Frtihjahr zur Schneeschmelze oder in sehr nassen Jahren. Sonst versickert ihr Wasser
in den zerklufteten Weissjurakalken unterhalb von Breitingen, so dass ein Teil des
* Institut flir Biologk der Universitiit, Auf der Morgenstelle I, 7400 Tubingen-Germany
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Abb. I. Verlauf und WasserfUhrung der Lone von Urspring bis Lontal und Lage der Lonetal-
hohlen.
mittleren und das ganze untere Lonetal nur gelegentlich durchflossen werden (vgl.
Binder 1960, 1961).
Die insgesamt zehn untersuchten Hahlen und Halbhahlen des Tales (vgl.
Feil 1968) liegen grosstenteils nahe der Lone (vgl. Abb. I). Es ist daher mit
Sicherheit anzunehmen, dass die Mehrzahl der in den Hohlen festgestellten Kocher.
fliegen ihre Entwicklung im Fluss selbst'durchlauft, zumal andere geeignete Gewas-
ser fehlen; dafUr sprechen auch die zahlreichen in der Lone lebenden Trichopteren.
larven.
DIE TRICHOPTERENARTEN DER LONETALHOHLEN
Die bisher vorliegenden Bestimmungen der nur in Stichproben gesammeiten Tri.
chopteren sind in Tab. I zusammengefasst.
Bemerkenswert ist neben der deutlichen Vorherrschaft von Micropterna nycterobia
und Stenophylax permistus - zwei Arten, die auch in anderen Hohlengebieten
dominieren (vgl. z. B. Bouvet et Ginet 1969; Malicky 197 I b) - die klare Bevorzu.
gung von Baren. und Haldensteinhohle. In den iibrigen LonetaIh6hlen wurden,
abgesehen von der Vogelherd-Nebenh6hle und dem Stadel, trotz mehrfacher
genauer Kontrollen keine Kocherfliegen gefunden. Schon bei friiheren Begehungen
der Barenh6hle war die in den Sommermonaten oft aussergew6hnlich hohe Zahl
von Trichopteren aufgefallen, so dass sie als die geeignetste Hohle fUr die von 1967
bis 1972 durchgefUhrten Untersuchungen erschien (vgl. Dobat 1969; Laaber 1970).
DIE BARENHOHLE
Die ungefahr 80 m lange Barenhohle liegt im Malm-Epsilon.Massenkalk des Hohlen-
steinmassivs. Ihr heutiger, sehr schattiger und nordexponierter Eingang wurde erst
im Jahre 1862 durch die Grabung von O. Fraas freigelegt, mit der zugleich die
Tab. 1. Die Trichopterenarten der Lonetalhohlen.
Halden- Salz- Fohlen- Boek- Biiren- Stadel Bamber- Vogel- Vogel-
stein- biihl- haus- stein- h6hle ger herd- herd-
h6hle h6hle h6hlen h6hle Hiihle hOhle Neben-
h6hle
I 0Rhyaeophila dor-
salis CURT. f. per-
similis Me LACH.
Halesus digita-
tus SCHRANK
Stenophylax per-
mistus Me LACH.
Stenophylax vibex
vibex CURT.
Stenophylax vibex
spelunearum 19
Me LACH.
Mieropterna nyete-
robia Me LACH.
Mieropterna se-
quax Me LACH.
Micropterna te-
stacea GMEL.
Allogamus auri-
collis PICT.
Chaetopteryx viI-
losa FABR.
39 70
59 120
29 10
2 9
399130 - 20
19 40
30
339410 19
10
1970
19
1910
Borenhohle
Grundriss v~rijndertnach FElL 1968
10m
'" T"chopterennlsche
Zone dichtester Ansomm-
lungen (. =Wandstellen be-
vorzugter Niederlassung)
0\
0\
Abb. 2. Grundriss dcr Biirenhohle mit eingezeichnetcn Trichopteren-Fundpliitzen.
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ergebnisreichen Urgeschichtsforschungen im Lonetal begrundet wurden (vgl. Fraas
1862; Wetzel 1958; Lehmann 1960).
Kurz hinter deD etwa 5 m breiten und 3,30 m hohen Portal steigt die H6hlen-
decke zu einer 7 m hohen Kuppel auf, an deren linker Wand eine zweite
TagOffnung durchgebrochen ist. lum Schutz gegen wilde "Ausgraber" wurde im
ruckwiirtigen Eingangsteil ein massives Gittertor angebracht (vgl. Abb. 2), das eine
ungehinderte lu- und Abwanderung von Hohlentieren ermoglicht und gleichzeitig
die ungestorte Durchfiihrung del' Trichopteren-liihlungen und del' Markierungs-
versuche gewiihrleistete. Wenige Meter nach diesem Eisengitter Offnet sich links
hinter einer vorspringenden Felsnase eine 2,90 m lange, vorne etwa 1,40 m breite
und ebenso hohe, :;ich nach riickwiirts verengende Nische, die wiihrend del' Winter-
monate von zahlreichen Dipteren [Culex pipiens L., Scoliocentra villosa (ME1G.)]
sowie von vereinzelten Schmetterlingen [Triphosa dubitata L., Scoliopteryx libatrix
(L.)] aufgesucht wird. lur Sommerzeit ist diese Hohlung "Hauptversammlungsort"
von Dutzenden, ja sogar Hunderten von Trichopteren, so dass sie die Bezeichnung
"Trichopterennische" erhielt (vgl. Abb. 2). Auch die anschliessende Hohlenwand
mit teils glatten, teils ausgekolkten odeI' von Spalten durchbrochenen Fliichen zeigt
eine auffallende H,iufung von einzelnen odeI' kopulierenden Kocherfliegen, etwa
bis zur Hohe del' ersten Versturzblocke. Auf del' rechten, del' Trichopterennische
gegeniiberliegenden Seitenwand wurden vergleichsweise bedeutend weniger Kocher-
fliegen angetroffen; auch dringen die Tiere hier nicht so weit ins Dunkel del'
anschliessenden grossen Halle VOL
Die durchgefiihrten Temperatur- und Feuchtigkeitsmessungen ergaben fol-
gende Werte (Tab. 2):
Tab. 2. Tcmpcratur- und Luftfeuchtigkeitsmessungen in der Biirenh6hle (Durchschnittswerte
aus jcweils 5-l0 monatlichen Messungen yon 1970 und 1971, yorgcnommen mit cincm
Aspirationspsychrometer) .
Gittertor Trichopte- GroBe Halle
rennische
Temp. DC % relati- Temp. DC % relati- Temp.oC % relati-
ve Luft- ve Luft- ve Luft-
feuchte feuchte feuchte
Miirz 2,2 41,0 6,4 90,0 7,9 95,8
April 7,8 68,3 6,9 85,5 8,2 91,8
Mai 8,8 64,8 8,4 83,3 8,5 89,5
Juni 8,6 73,8 8,3 83,6 8,8 89,8
Juli 11,5 80,0 9,9 83,0 9,7 93,0
August 13,3 73,9 10,2 82,6 9,8 89,0
September 8,0 71,0 9,0 83,5 9,1 89,2
Oktober 6,0 66,0 8,2 82,9 9,0 92,0
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Interessant ist in diesem Zusammenhang, dass in dem unmittelbar neben
der Biirenhohle gelegenen und ebenfalls nordexponierten Stadel - einer Hohle mit
einer Gesamtliinge von rund 70 m und vergleichbaren Temperatur- und Luftfeuch-
tigkeitsverhiiltnissen - wiihrend des gesamten Untersuchungszeitraumes nur eine
einzige Trichoptere (vgl. Tab. I) angetroffen wurde.
ZUSAMMENHANG ZWISCHEN WASSERFOHRUNG DER LONE UND EIN-
FLUGRATE DER TRICHOPTEREN
Da sich einerseits die Entwicklung der Trichopteren im Wasser vollzieht, anderer-
seits die Lone im hoWenreichen Mittel- und Unterlauf nur episodisch f1iesst, lag es
nahe, gewisse Zusammenhange zwischen jahrlicher Wasserfiihrung und jiihrlicher
Einf1ugrate zu vermuten. 1m genannten Untersuchungszeitraum zeigte die Lone
folgende Fliess- und Trockenperioden (Mitt. von I-I. Binder und F. Laaber sowie
eigene Beobachtungen):
1967: Bis Monat September von Urspring bis Lontal wasserfi"l1lrend, anschlies-
send ab Versickerungsstelle Breitingen trocken.
1968: Ab Mitte J anuar 1968 bis Anfang J anuar 1969 das ganze Tal durchflies-
send.
1969: Ab Mitte Januar aktiv bis Ende September/Anfang Oktober.
1970: Von Anfang Februar bis Mitte Dezember von Urspring bis Lontal wasser-
fUhrend.
1971: Ende Miirz floss die Lone etwa bis in Hohe Barenhohle und pendelte dann
- von Trockenzeiten unterbrochen - wochenlang zwischen Bockstein-
hohle und Vogelherdhohle. Ende August/ Anfang September floss in Hohe
der Bocksteinhohle kein Wasser mehr.
1972: Von Januar bis November reichte das Wasser der Lone nur bis zur Bock-
steinbrucke oder hochstens 300 m weiter talabwarts. Ende November war
der Fluss - trotz ausgiebiger Regen- und Schneefiille - wieder zuruckge-
wichen.
Setzt man diese Unterschiede in der Wasserfiihrung der Lone in Beziehung zu den
im gleichen Zeitraum durchgefiihrten Trichopterenzahlungen, so zeichnet sich eine
recht deutliche Parallelitat abo Allerdings konnen die in Tab. 3 zusammengestellten
Ergebnisse der Jahre 1967 und 1968 nur annahernd mit denen der folgenden Jahre
verglichen werden, da die Beobachtungen zunachst nur auf die Trichopterennische
beschrankt waren (vgl. Abb. 2 sowie Dobat 1969 und Laaber 1970).
Erst bei den ZiiWungen von 1969 bis 1972 wurde eine vollstiindige Erfassung der
Trichopteren in der ganzen HoWe versucht (vgl. Abb. 3-5).
Ergebnisse: Die Einflugrate von 1967 - mit einer Trockenperiode der Lone ab
September - liegt ingesamt unter der des Jahres 1968, in dem die Lone un-
unterbrochen floss (vgl. Tab. 3). Den relativ hohen Einflugzahlen der Jahre
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Ein Ergebnis, das auch durch die abschliessenden Flussbeobachtungen und Tricho-
pterenziihlungen von 1972 - einem ebenfalls relativ niederschlagsarmen Jahr -
bestiitigt wird: 10. V.: 4 Einzeltiere + I Paar; 17. V.: I + 0; 31 . V.: 5 + I ; 7. VI.: 5
+ 2; 14. VI.: 1 + 0; 17. VI.: 1 + 0; 21. VI.: 1 + 0; 23.,VI.: 5 + 2; 28. VI.: 7 + 3;5.
Vll.: 9 + 3; 10. VII.: 8 + 3; 19. VII.: 8 + 4; 26. VII.: 3 + 1; 2. VIII.: 5 + 1; 8. VIII.:
0; IS. VllI.: 4 + 1; 19. Vlll.: 5 + 1; 13. IX.: 2 + O.
Fur den Zusammenhang zwischen Wasserfiihrung und Einflugrate liisst sich nach
den bisherigen Erkenntnissen folgendes Schema aufstellen:
Kontinuierliche Wasserfiihrung
~
ungestorte Larvenen twicklung
•••••••
hohe Einflugrate
400~ Anzahl
390
380
220
200
150
intermittierende Wasserfiihrung
~
gestorte Larvenentwicklung
~
niedrige Einflugrate
I =EinzlOltilOrlO
n=PaarlO in Copula
100
50
40
30
20
10 I I I rh I I ~ II r I r
14.17. 21.28.31. 4. 8. 11 18. 25 2. 9. 16. 21.23.30 15 27. 3 10. 17.24 22. 5. 1219.
~ ~ ~ '---v-' ~'-.,-J'---..o---'
Mai Juni Juli Aug. SlOP!. Ok!. Nov.
Abb. 3. Gcsamtzahl der 1969 in der Biirenhiihlc geziihlten Trichoptcren und ihre Vcrteilung auf
die einzelnen Monatc.
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Abb. 4. Gesamtzahl der 1970 in der Biirenhohle geziihlten Trichopteren und ihre Verteilung auf
die einzelnen Monate.
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Abb. 5. Gesamtzahl d.~r 1971 in der Biirenh6hle geziihlten Trichopteren und ihre Verteilung auf
die einzelnen .\1onate.
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DER HOHLENAUfENTHALT DER TRICHOPTEREN
A. Die "Anlockungsfaktoren"
Ohne Zweifel sind es die besonderen klimatischen Verhiiltnisse im Hohlenbiotop,
die den aktiven Einflug der Trichopteren wiihrend der Sommermonate auslosen
oder zumindest begunstigen. Allerdings werden die in Frage kommenden Faktoren
- Dunkelheit, Feuchtigkeit und Temperatur - von den einzelnen Autoren unter-
schiedlich bewertet. So betrachtet Ulmer (1925, S. 28) die Dunkelheit als
Hauptfaktor flIr den Hohlenbesuch:
"Einen hoheren Grad von Dunkelheit, als dichtes Gebusch zu erzeugen vermag, gewahren
sicherlich die Hohlen im Gebirge, und so ist es nicht zu verwundern, dass man in ihnen fast
stets gewisse Trichoptcren-Arten findet, ohne dass diese ihre Entwicklung in der Hohle selbst
durchliefen ... "
Chappuis (1930, S. 190) hingegen vermu tet in der erh6hten Luftfeuchtigkeit der
Hohlen das auslosende Moment:
"Wahrscheinlich werden sie durch die der Hohle entstromende feuchte Luft angezogen und
tliegen in die Hohlc hinein in der Meinung, dort ein gi:lI1stigcs Gewasser fUr die Eiablage zu
finden. Einmal in der Hohle, sind sic wic in einer Faile gefangen; sie sitzen, durch die nicdere
Temperatur geIahmt, an den Wand en und verenden nach einiger Zeit. Sehr oft kommen
kopulierende Parchen vor. Aber mit dieser Erklarung ist die Frage, warum es stets die gleichen
Arten sind, die in Hohlen angetroffen werden, noch nicht beantwortet."
Eine entsprechende Auffassung vertritt auch Jeannel (1943, S. 230):
"On peut en effet supposer que les Trichopteres, qui pondent dans lcs eaux Vives ct sont guides
dans leurs deplacements vers les lieux de ponte par leur hygrotropisme positif, soient trompes
par l'humidite se degageant des orifices des grottes et se trouvent comme pris dans un piege.
Leur photophilie les empeche de s'enfoncer dans les regions obscures, leur hygrotropisme leur
ote la possibilite de s'evader au dehors et ils restent accroches aux parois dans la penombre.
lis s'accouplent dans la grotte et on les trouve souvent in copula sur les parois; mais ils sont
condamnes a mourir sans descendance, car aucun endroit favorable ne leur cst offert pour
deposer leurs oeufs." " ... Ie grand nombre de cadavres de Phryganes qu'on trouve souvent sur
les parois, ... atteste la fin miserable qui les attend immanquablement.'"
In neuerer Zeit wird von verschiedenen Autoren auf die Bedeutung der
Temperatur als "Anlockungsfaktor" fUr die Trichopteren hingewiesen. J edoch liegt
auch hier noch kein klares Meinungsbild VOL Wiihrend z. B. Bournaud et
Bouvet (1969, S. 144) die n i e de r e n Sommertemperaturen von 1-6 Grad C
in den Hohlen von Chartreuse (Frankreich) anfiihren: "Cela montre que les Tricho-
pteres supporten t fort bien et meme pourraien t etre attires par les basses temperatures
pendant la saison chaude", iiussert Malicky (1971 b, S. 72) die Vermutung,
dass zumindest in der genauer untersuchten Eisensteinhohle (Osterreich) " ... die
konstant h 0 h e Lufttemperatur von 13°C eine wichtige Rolle spielen" k6nnte.
Genauere Untersuchungen dariiber, welcher Einzelfaktor oder welche Faktoren-
kombination die K6cherfliegen in die H6hlen fiihrt, fehIen bis jetzt. Warum
meiden z. B. die Trichopteren bestimmte Hohlen (wie den Stadel im Loneta!),
wiihrend sie andere von etwa gleicher Grosse und entsprechenden klimatischen
Bedingungen deutlich bevorzugen? Diese Frage wird noch interessanter, wenn
man bedenkt, dass der Hohlenaufenthalt ja keineswegs obligatorisch ist und
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Hingst nicht aile Exemplare troglophiler Triehopterenarten eine Hohle aufsuehen;
eine Tatsache, auf die auch Bouvet (1971, S. 47) hinweist.
Gesichert erscheint nach den vorliegenden Beobachtungen, denen aueh die Befunde
in den Lonetalhohlen en tspreehen, dass dynamisch bewetterte H6hlen mit
gewissen Luftzirkulationen (z. B. Vogelherdhohle) oder zu kleine Hohlen (z. B.
Salzbiihlhohle, Fohlenhaushohlen, Bamberger Hohle) nieht oder nur selten von
Trichopteren aufgesucht werden (vgl. Tab. I). Offensichtlich bevorzugen sie gros-
sere Hohlen oder zurnindest Hohlenteile mit ausgeglichenen, nur geringen Schwan-
kungen unterworfenen Klimabereichen (relativ niedrige Temperatur, verhaltnis-
massig hohe Luftfeuchtigkeit), die nicht allzuweit yom Eingang entfernt liegen
diirfen. * Darauf deutet aueh die auffallende Haufung der Kocherfliegen in der
geschiitzten Trichopterennische und im ansehliessenden Wandbereich der Baren-
hohle (vgl. Abb. 2).
Wenn auch hinsiehtlich der auslosenden oder begiinstigenden Faktoren des Tricho-
ptereneinf1uges noch weitgehend Unklarheit besteht, so kennt man heute doeh
reeht gut den G run d ihres H6hlenaufenthaltes: die Durehfiihrung einer Dia-
pause.
B. Die Diapause
Beim Studium der Entwicklungszyklen verschiedener, durchweg oberirdisch leben-
der Limnephilus-, Grammotaulius- und Nannophryganea-Arten gelangten Novak
and Sehnal .(1965, S. 434) zu dem Ergebnis, " ... dass die Arten, deren Larven
sich in periodischen Gewassern entwickeln, die Sommerperiode als sexualinaktive
Imagines iiberleben. Die Gonaden der Weibchen reifen erst Ende Sommer und die
Eier konnen erst im August bis Oktober abgelegt werden. Wahrend der Sommer-
periode leben die Imagines meistens versteckt an den Waldrandern ... Wir sind der
Meinung, dass die Entwicklung mit der Diapause in der Sommerperiode fiir aile
Trichopteren, deren Larven in periodischen Gewassern leben, charakteristisch ist.
Die Diapause ermiSglicht diesen Arten die Diirreperiode in den Sommermonaten,
bei welchen fast aile periodischen Wasserreservoire austrocknen, zu iiberleben."
Entsprechende Verhiiltnisse gelten fUr die cavernicolen Trichopteren: Bouvet
(1971) gelang der Nachweis, dass die Ovarien verschiedener Micropterna- und
Stenophylax-Arten zu Beginn des Hohleneinf1ugs noch weitgehend unentwickelt
sind. Erst wiihrend des Aufenthaltes im subterranen Bereich - besonders zwischen
Ende August und Oktober - erfolgt die Reifung der Ovocyten. Sei der haufig schon
vor der Ovarienreife stattfindenden Kopulation iibertragt das Mannchen eine
Spermatophore, e:in Vorgang, der offenbar keinen Einf1uss auf die Dauer der
Ovarien-Diapause ausiibt.
Durch Markierungsversuehe mit farbigem Nagellack und mi t radioaktiven Elemen-
ten gelang Bouvet (1971) ausserdem der Nachweis, dass die weiblichen Imagines
nach der Ovarienre:ife die H6hlen wieder verlassen und geeignete oberirdische Gewiis-
ser zur Eiablage aufmchen (vgl. auch Bouvet 1972). Der H6hlenaufenthalt der Tricho-
pteren bedeutet also keineswegs einen "erreur de I'instinct" (Jeannel 1943, S.
* Trichopterenfunde aus groBen Hiihlentiefen - bis 178 m yom Eingang entfernt (Bournaud
1971, S. 196) - gehiiren mit Sicherheit zu den Ausnahmen.
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Abb. 6. Kocherfliegen (l Einzeltier, 2 kopulierende Paare) in der "Trichopterennische" der
Biirenhohle (5. IX. 1970).
Abb. 7. Einzelne Trichopteren in der typischen Ruhestellung wiihrend der Diapause (Biirenhohle,
13. VI. 1970).
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230) oder ein in eine Sackgasse ftihrendes und ohne Nachkommenschaft endigendes
Fehlverhalten, wie aus den frliheren Beobachtungen geschlossen worden ist! 1m
unterirdischen Milieu finden die Kocherf1iegen wiihrend ihrer Diapause und der
Kopulationsphase geeignete Lebensbedingungen, wie sie wiihrend der trockenen
und heissen Sommermonate an der Erdoberf1iiche kaum anzutreffen sind.
Abgesehen von der Ovarienreife und den Kopulatfonen handelt es sich urn eine
relativ inaktive Phase der Tiere: Sie sitzen nach eigenen Beobachtungen oft viele
Tagen oder Wochen unbeweglich an den Hohlenwiinden (vgl. Abb. 6 und 7) und
sind zum Teil reichlich mit Kondenswassertropfen bedeckt. Die FeststeIlung von
Bournaud (I 971, S. 204), dass die Kopulationsdauer der Paare oft mehrere
Wochen betragen kann, konnte durch Beobachtungen in der Biirenhohle eben so
bestiitigt werden Vlie die Angabe von Bouvet (1971, S. 46), wonach wahrend des
Hi:ihlenaufenthalte~; keinerlei Nahrungsaufnahme stattzufinden scheint. Die in der
Biirenhohle auch mehrfach zur Abend- oder Nachtzeit durchgeftihrten Zahlungen
ergaben liberdies keinen Anhaltspunkt dafiir, dass die Trichopteren wiihrend ihrer
Diapause die Hohle verlassen.
Hinsichtlich der Mortalitat cavernicoler Trichopteren ergeben sich in den einzel-
nen Hi:ihlengebieten bemerkenswerte Unterschiede. So wurde z.B. von franzi:isischen
(Jeannel 1943; Bournaud 1971; Bouvet 1971 u.a.) und i:isterreichischen Autoren
(Malicky 1971 b) wiederholt auf zahlreiche Funde von toten K6cherf1iegen
bzw. deren Fliigelresten hingewiesen, wiihrend in den Hohlen der Schwabi-
schen Alb nur selten Trichopterenleichen oder -f1ligel vorkommen (nach den Fest-
steIlungen in der Biirenhohle hochstens 1-2% der Individuen! ). Ais mogIiche Feinde
kamen verschiedene Spinnen [Meta menardi (LATR.), Meta merianae (SCOP.),
Nesticus cellulanus (CLERCK) THORELL u.a.), der haufige Weberknecht Amilenus
aurantiacus (SIMO~), der Siebenschlafer Glis glis (L.) oder Mause in Betracht,
jedoch fehlen im Untersuchungsgebiet bisher entsprechende Beobachtungen.
C. Die Dauer des Hohlenaufenthaltes
Aus den wochentIichen oder monatlichen Zahlungen der Jahre 1967 bis 1972 in der
Barenhohle konnte
1. der Beginn des Trichopteren-Einf1uges (meist im Monat Mai),
2. die Anzahl der jeweils anwesenden Einzeltiere und kopulierenden Paare mit
ihren zahlenmassigen Maxima (meist im Juli),
3. das Einsetzen de:; Ausf1uges (meist ab Ende Juli/August) und
4. das Ende des Hi:ihlenaufenthaltes (meist September/Oktober)
abgelesen werden (vgl. Tab. 3 und 4 sowie Abb. 3, 4 und 5). Genauere Aussagen
liber die Aufenthaltsdauer der Tiere, liber ihre Kopulationsneigung sowie liber die
Einf1ug- bzw. Ausflugrate waren jedoch nicht mi:iglich. Zur Klarung dieser Fragen
wurden daher im J~hre 1970 in der Barenhi:ihle zwei Markierungsversuche durchge-
fiihrt (vgl. Tab. 4):
Am 28. Juni wurden aIle auffindbaren Einzeltiere sowie samtliche kopulieren-
den Individuen am rechten Flugel (von hinten betrachtet) mit einem schwarzen
Tuschefleck (Marke: Pelikan "SCRlBTOL") und am 4. Juli ebenfaIls aIle unmar-
kiert angetroffenen - also inzwischen neu zugewanderten oder am 28. J uni liberse-
Tab. 4. Ergebnisse der 1970 in der Biirenh6hle durchgefiihrten Trichopterenmarkierungen und -ziihlungen.
-.J
0\
Besuchstag Einzcltiere Einzeltierc Einzeltiere Paare in Kopula Paare mit Paarc mit Paare mit Paare mit Paare mit
unmarkiert schwarz rot ohne 1 schwarzen I rotcn I schwarzen 2 schwarzen 2 rotcn
1970 Ioarkicrt markiert Markierung Markierung Markicrung und I rotcn Markierungen Markierungcn
Markierung
7. Januar
bis
20. Mai
13. Juni 42
28. Juni 194 79(158)
29. Juni 164 85 73 (146) 7 (14) 7+ 7 2 (4)
l. Juli 139 88 54 (108) 20 (40) 20+20 0
3. Juli 179 73 75 (150) 31 (62) 31+31 8 (16)
4. Juli 147 45 46 (92) 16 (32) 16+16 8 (16)
6. Juli 121 33 45 46 (92) 16 (32) 16+16 15 (30) 15+ 15 3 (6) 3+ 3 7 (14)
8. Juli 163 40 53 72 (144) 18 (36) 18+18 22 (44) 22+22 5 (10) 5+5 3 (6) 2 (4)
10. Juli 123 27 36 104(208) 18 (36) 18+18 15(30)/5+15 5(10)5+5 4 (8) 3 (6)
13. Juli 147 13 9 115 (230) 4 (8) 4+ 4 11 (22) 11+11 5 (10) 5+5 7 (14) 5 (/0)
r:
15. Juli 90 18 30 89 (178) 6 (12) 6+ 6 4 (8) 4+ 4 2 (4) 2+2 5 (10) 2 (4)
0
0
18. Juli 71 20 24 73(146) 7 (14) 7+ 7 7 (14) 7+ 7 0 4 (8) 4 (81 OJ
22. Juli 86 18 20 144 (288) 6 (12) 6+ 6 13 (26) 13+13 3 (6) 3+3 4 (8) 3 (6)
;l>
>-l
25. Juti 101 30 26 117 (234) 8(16)8+8 6 (12) 6+ 6 4 (8) 4+4 2 (4) 4 (8)
29. Juli 124 24 27 146 (292) 6 (12) 6+ 6 9 (18) 9+ 9 4 (8) 4+4 7 (14) 3 (6)
3. Aug. 129 18 24 159 (318) 10 (20) 10+10 9 (18) 9+ 9 1 (2) 1+1 5 (10) 4 (8)
5. Aug. 149 19 19 159 (318) 10 (20) 10+10 4 (8) 4+ 4 3 (6) 3+3 4 (8) 3 (6)
12. Aug. 101 15 18 130 (260) 10(20) 10+10 3 (6) 3+ 3 1 (2) 1+1 3 (6) 2 (4)
15. Aug. 85 18 12 131 (262) 15(30)15+15 7 (14) 7+ 7 3 (6) 3+3 5 (10) 0
17. Aug. n 14 10 128 (256) 12 (24) 12+12 7 (14) 7+ 7 1 (2) 1+1 2 (4) 0
19. Aug. 96 15 4 130 (260) 12 (24) 12+12 9 (18) 9+ 9 0 3 (6) I (2)
22. Aug. n 13 8 114 (228) 9 (18) 9+ 9 3 (6) 3+ 3 (2) 1+ I 3 (6) 0
26. Aug. 71 11 II 122(244) 12 (24) 12+12 7 (14) 7+ 7 0 1 (2) I (2)
30. Aug. 61 9 10 65 (130) 9 (18) 9+ 9 4 (8) 4+ 4 0 1 (2) 0
2. Sept. 58 12 6 78 (156) 8 (16) 8+ 8 6 (12) 6+ 6 0 0 0
5. Sept. 104 13 4 127 (254) 12 (24) 12+12 3 (6) 3+ 3 (2) 1+1 0 0
12. Sept. 55 6 5 106 (212) 7 (14) 7+ 7 2 (4) 2+ 2 0 1 (2) 0
16. Sept. 43 5 I 100 (200) 6 (12) 6+ 6 1 (2) 1+ 1 0 0 0
20. Sept. 20 1 2 53 (106) (4) 2+2 2 (4) 2+ 2 0 0 0
23. Sept. 14 0 0 34 (68) 0 0 0 0 0
27. Sept. 6 0 0 (4) 0 0 0 0 0
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henen - Trichopt,~ren mit einem roten Tuschefleck markiert. Das Auftragen der
Tusche erfolgte mit Hilfe eines kleinen Pinsels teils unmittelbar auf die triige an der
Hohlenwand sitzenden Tiere, teils erst nach deren Einfangen mit der Hand, wobei
leider in den meisten Fallen eine Trennung kopulierender Paare nicht zu vermeiden
war. Die Tuschemarkierungen erwiesen sich als gut geeignet und relativ haltbar;
zwar nahm die Intensitat beider Farben allmahlich ab, doch war die unterschied-
liche Kennzeichnung noch am 20. September deutlich zu erkennen.
Bei beiden Markierungen wurde eine moglichst vollstiindige Erfassung aller vor-
handenen Kacherfliegen versucht. Das gelang jedoch nicht immer, da sich verschie-
dentlich Einzeltiere und Paare in unzugiingliche, schmale Spalten zuriickgezogen hat-
ten und dadurch nich t erreicht oder einfach iibersehen wurden. Aus diesen Griinden
ist bei den in Tabelle 4 zusammengefassten Ziihlergebnissen eine gewisse Fehlerquote
zu beriicksichtigen. Ausserdem muss bei der Bewertung der in den folgenden
Abbildungen dargestellten Resultate beachtet werden, dass die Trichopteren der
BarenhOhle nur pauschal erfasst sind - in erster Linie also Micropterna nycterobia
und Stenophylax permistus, die zahlenmassig im Vergleich zu den anderen Arten
deutlich iiberwiegen (vgI. Tab. I).
Betrachtet man die Gesamtzahl der yom 13. Juni bis zum 27. September 1970 in
der Biirenhahle geziihlten Trichopteren (Einzelindividuen un d kopulierende
Tiere), so ergibt sich folgendes Bild (Abb. 8).
Zwischen dem 13. und 28. Juni beginnt ein sehr starker Einflug, der sich - mit
Unterbrechungen - wahrend des Monats Juli fortsetzt und am 5. August sein
zahlenmiissiges Maximum erreicht. Die anschliessend einsetzende, bis zum 30.
August andauernde Abwanderung wird von einer zweiten Einflugperiode abgelost.
Ab dem 5. September beginnt der kontinuierliche und endgiiltige Ausflug der
Trichopteren zu ihren oberirdischen Eiablagepliitzen.
Sowohl bei den schwarz als auch bei den rot gekennzeichneten Tieren ist in den
ersten Tagen nach dem jeweiligen Markierungsdatum eine sehr starke Abnahme
zu beobachten. [las deutet darauf hin, dass viele dieser Kacherfliegen in-
folge der Starung ihre Diapause abbrechen und vorzeitig die Hahle veriassen (Tief-
punkte am 29. Juni bzw. 6. JuIi). Andere verkriechen sich offenbar in enge
Schlupfwinkel, aus denen sie nach 5-6 Tagen wieder hervorkommen; dafiir sprechen
jedenfalls die anschliessend wieder leicht ansteigenden Zahlen der markierten Exem-
plare mit Maxima am 3. bzw. 8. Juli. Nicht vallig auszuschliessen ist natiirlich auch
die Riickkehr einzelner abgewanderter Trichopteren. Der verbleibende, nur allmah-
lich ausfliegende Restbestand markierter Tiere hiiIt sich wiihrend der Monate Juli
und August in der Barenhahle auf, bis am 23. September auch die letzte gekenn-
zeichnete Trichoptere die Hahle verlassen hat. Am 20. September waren noch 3
schwarz sowie 4 rot markierte Kocherfliegen angetroffen worden, so dass die
maximale Aufenthaltsdauer im ersten Fall 85, im zweiten 79 Tage betrug!
Eine Untersuchung der Kopulationsneigung samtIicher Trichopteren der Baren-
hahle (vgI. Abb. 4) ergibt, dass zunachst die Einzeltiere noch deutlich iiberwiegen.
Wenige Tage nach dem Einflug beginnt jedoch bereits die Paarbildung, die etwa
Mitte Juli einen ersten kleineren, gegen Ende Juli/Anfang August einen zwei-
ten absoluten Hahepunkt erreicht. In der zweiten Augusthalfte liisst die Kopu-
78
500 Anzahl
400
300
200
100
80
60
40
20
K.DOBAT
13.2829.1. 3.4.6.8.10.13.15.18.22.25.29.3 5.12.15.17. 19.22.2630.2.5.12.16.20.23.27.
'---v----' ' .. " '
Juni Juli August September
Abb. 8. Gesamtzahl der 1970 in der Biirenhohle gcziihlten Trichopteren (Einzelindividuen
un d an Kopulationen beteiligte Tiere):
__ = unmarkiert; --- = schwarz markiert; ... = rot markiert.
lationsneigung nach, steigert sich dann Anfang September zu cinem dritten Hohe-
punkt und fallt anschliessend stark abo Am 2. Oktober hatten auch die letzten zwei
kopulierenden Paare vom 27. September die Hohle verlassen (vgl. Tab. 4).
Ahnliche Verhiiltnisse zeigt die Paarbildung der unmarkierten Kacherfliegen,
die ja den Hauptanteil der Trichopterenpopulation bilden (vgl. Abb. 9): Wiihrend
Ende Junij Anfang Juli noch die Anzahl der Einzeltiere iiberwiegt, nimmt
die Kopulationsneigung ab dem 6. Juli sprunghaft ZU. Die Paarbildung erreicht vom
10. - 13. Juli ein erstes, zwischen dem 18. Juli und dem 30. August ein zweites
sowie AnfangjMitte September ein drittes und letztes Maximum.
Naheren Aufschluss liber die Kopulationsneigung gibt eine Untersuchung
def schwarz und rot markierten Kocherfliegen:
Am 28. Juni wurden insgesamt 352 Trichopteren schwarz gekennzeichnet: 194
Einze1tiere und 158 kopulierende Exemplare (= 79 Paare). 1nfolge dieses staren-
den Eingriffes waren am darauffolgenden Tag nur noch 85 Einzeltiere sowie 2 Paare
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Abb. 9. Gesamtzahl der 1970 in der Biirenh6hle geziihlten Trichopteren:
-- = unmarl:ierte, nieht an Kopulationen beteiligte Einzeltiere;
--- = unmarkierte, an den verschiedenen Kopulationsm6glichkeiten (unmarkiert x
unmarkiert, unmarkiert x schwarz, unmarkiert x rot) beteiligte Tiere.
mit je einer schwarzen Markierung in der HoWe anzutreffen (vgl. Tab. 4). Jedoch
hatten sich bereits 7 gezeichnete Tiere mit neuen, unmarkierten Partnern verbunden.
Diese Kombination:;mogligkeit (schwarz x unmarkiert) erreichte in den ersten
Julitagen ihren zahlenmiissigen Hohepunkt, Hess in der zweiten Julihiilfte nach, nahm
dann jedoch wiihrend des Monats August wieder zu. Die letzten zwei derartigen
Paare wurden am 20. September angetroffen, drei Tage spiiter hatten sie bereits die
HoWe verlassen (vgl. Abb. 10).
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Abb. 10. Anteil der am 28. Juni 1970 schwarz markierten Trichopteren an den 3 verschiedenen
Kopulationsmoglichkeiten: -- = schwarz markiert x unmarkiert; ... = schwarz mar-
kiert x schwarz markiert; --- = schwarz markiert x rot markiert.
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Abb. 11. Antell der am 4. Juli 1970 rot markierten Trichopteren an den 3 verschiedenen
Kopulationsmoglichkeiten: -- = rot markiert x unmarkiert; ... = rot markiert x rot
markiert; --- = rot markiert x schwarz markiert.
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Die Kombination schwarz x schwarz erreichte mit 8 Paaren Anfang Juli und mit
jeweils 7 Paaren am 6., 13. und 29. Juli ihre Hohepunkte. Am 12. September wurde
das letzte doppe1t gezeichnete Paar gefunden.
Beim zweiten Markierungsversuch am 4. Juli wurden insgesamt 239 Kocherflie-
gen rot gekennzeichnet: 147 Einzeltiere und 92 kopulierende Exemp1are (= 46
Paare). Auch in diesem Fall kam es zu einer starken Abwanderung, so dass am
zweiten Tag nach der Markierung nur noch 45 Einzeltiere angetroffen wurden.
Samt1iche rotmarkierten Paare hatten ihre Verbindung gelost, jedoch waren bereits
15 gezeichnete Exemplare mit einem neuen unmarkiertcn Partner und 3 mit einem
schwarz gekennzeichneten Tier verbunden (vgl. Tab. 4 und Abb. II).
Die Paarkombination rot x unmarkiert erreichte am 8. J uli mit 22 Paaren ihren
Hohepunkt und nahm an den darauffolgenden Tagen wieder abo Wahrend der
zweiten Julihiilfte und im Monat August schwankte die Zahl der angetroffenen
Paare zwischen 3 und 13; die letzten zwei wurden am 20. September in der Hohle
gefunden.
Auch die Kom1::ination rot x rot hatte wenige Tage nach der Markierung ihren
Maximalstand mit 5 Paaren erreicht. Bis zum 5. August wurden bei jedem Be-
such 3-5 Paare mit Doppelmarkierung angetroffen; dann nahm ihre Zahl langsam
ab (Beobachtung de:sletzten Paares am 26. August).
Zahlenmassig deutlich unter diesen aufgefiihrten vier Kombinationsm6glich-
keiten lag die Paarbildung zwischen rot und schwarz markierten Tieren (vgl.
Abb. 10 und 11). Sie erreichte am 8., 10. und 13. Juli mit jeweils 5 Paaren ein erstes
und gegen Ende des gleichen Monats mit 4 Paaren ein zweites Maximum. 1m August
schwankte die Paarzahl zwischen a und 3; am 5. September wurde - nach einer
mehrtagigen Beobachtungslucke - das letzte Paar angetroffen.
Diese Markierungsversuche bestatigen nicht nur das sehr frtihe Einsetzen der
Kopu1ationen (vgl. die ZaWergebnisse der Jahre 1967-1969). Sie lassen dartiber-
hinaus erkennen, dass die Trichopteren schon rm Moment ihres Einfluges in die
HoWen kopulationsbereit sind, und nicht etwa diese Bereitschaft erst durch einen
1iingeren Aufenthalt im Subterranbereich "erwerben". Noch nicht geklart ist aller-
dings in diesem Zusammenhang der Beginn del' Geschlechtsrcife bei den mannlichen
Kocherfliegen.
Leider erm6glichen die Markierungen keine Aussagen tiber die Kopulationsdau-
er einze1ner Paare, da ein einmaliger oder mehrfacher Partnerwechsel nicht aus-
gescWossen werden kann. Hierzu waren individuelle Markierungen - etwa durch
das Aufkleben von kleinen Nummernschi1dem - erforderlich, eine Methode, die
jedoch infolge der oft hohen Trichoptcrenzahlen nahezu undurchftlhrbar ist. Einen
Hinweis auf eine relativ lange Kopulationsdauer gibt die zufallig erfolgte Doppel-
markierung eines Einzeltieres: Es erhielt am 28. Juni seine schwarze, am 4. Juli die
rote Markierung und sass am 10. und 29. Juli sowic am 3. August an der linken
Seitenwand der Triehopterennische, jeweils an der selben Stelle. Am 15. August
- also nach insgesamt 49 Tagen Hohlenaufenthalt - wurde cs crstmals in Kopula
mit einem unmarki~rten Tier beobachtet (etwa 50 cm yom ursprunglichen Platz
entfernt), ebenfalls am 2. September und letztmalig, immer noch in Kopula, am 5.
dieses Monats. Set:t man voraus, dass dieses doppe1t markierte Exemplar die
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eingegangene Paarbildung beibehielt, ergibt sich eine Kopulationsdauer von insge-
samt 22 Tagen.
ZUSAMMENF ASSUNG
1. Die Biirenh6hle - eine von zehn im episodisch wasserfUhrenden Tal der Lone
(Schwabischer Jura) gelegenen Hohlen - dient als "Sommerquartier" von insgesamt
zehn Trichopterenarten. Den zaWenmiissig grossten Anteil bilden Micropterna nyc-
terobia und Stenophylax permistus.
2. Yon 1967 - 1972 in dieser HoWe durchgefUhrte Trichopterenzahlungen und im
gleichen Zeitraum vorgenommene Beobachtungen der Fliess- und Trockenperioden
der Lone lassen erkennen, dass die Einflugrate der Kocherfliegen offenbar weitge-
hend von der Jahresaktivitiit des Flusses abhangt: Eine kontinuierliche WasserfUh-
rung ermoglicht eine ungestorte Larvenentwicklung und fUhrt zu hohen Einflugzah-
len, wiihrend sich eine intermittierende WasserfUhrung auf die Larvenentwicklung
ungiinstig auswirkt und eine niedrige Einflugrate zur Folge hat.
3. Die den aktiven Hohleneinflug der Trichopteren auslosenden oder begiinstigen-
den Faktoren Dunkelheit, Feuchtigkeit oder Temperatur sowie die im Subterranbe-
reich stattfindende Diapause werden kurz abgehandelt.
4. Dynamisch bewetterte oder zu kleine Hohlen werden nicht oder nur selten von
Trichopteren aufgesucht; sie bevorzugen eindeutig grossere HoWen mit ausgegliche-
nen Klimabereichen (relativ niedrige Temperatur, verhiiltnismiissig hohe Luftfeuch-
tigkeit), die nicht allzuweit yom Eingang entfernt liegen.
5. Der Einflug der Trichopteren in die BiirenhoWe beginnt normalerweise im Monat
Mai; bereits im Juli werden die meisten Einzeltiere und kopulierenden Paare
angetroffen. Der Ausflug setzt gegen Ende Juli oder im August/September ein, die
letzten Kocherfliegen verlassen die HoWe in der Regel im September oder Oktober.
6. Zwei im Jahre 1970 durchgefUhrte Markierungsversuche (am 28. Juni wurden
aile in der HoWe angetroffenen Trichopteren mit einem schwarzen, am 4. Juli
ebenfalls aile erreichbaren und noch unmarkierten Tiere mit einem roten Tusche-
fleck gekennzeichnet) gaben niihere Hinweise auf die Kopulationsneigung sowie auf
die zeitliche Yerteilung und die Anzahl von neuzufliegenden unmarkierten und
ausfliegenden markierten Kocherfliegen.
7. Die maximale Aufenthaltsdauer der schwarz markierten Trichopteren betrug 85,
die der rot gekennzeichneten Kocherfliegen 79 Tage. Eine Nahrungsaufnahme
wahrend dieses Zeitraumes war nicht zu beobachten, ebenso ergab sich kein
Hinweis darauf, dass die Tiere wiihrend ihrer Diapause die HoWe verlassen.
8. Bemerkenswert ist die lange Kopulationsdauer der Trichopteren: Bei einem
doppelt markierten Exemplar betrug die Paarungszeit 22 Tage; vor der Kopulation
hatte es bereits 49 Tage in der Hohle zugebracht.
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1. The Barenh6hle, one of the ten caves situated in the episodically water-bearing
valley of the Lone (Swabian Jura), serves as summerquarters for the total of ten
species of Trichoptera, most of which are Micropterna nycterobia and Stenophylax
permistus.
2. Counts carried out in this cave from 1967-1972 and observations of flood.
and dry-periods of the Lone during the same years make evident that the
number of Trichoptera flying into the cave seems to depend in a large measure on
the seasonal activity of the creek: a steady flow of water makes possible the
undisturbed development of larvae and results in high numbers of individuals
entering by air, while intermittent water-flow disturbs the development of the
larvae and results in few individuals entering.
3. Such factors as :Iarkness, humidity, and temperature which cause or favour the
active entrance by air of Trichoptera into the cave as well as the "diapause" taking
place in the subterranean region are considered.
4. Dynamically c1imatized caves or caves which are too small are rarely occupied by
Trichoptera; they evidently prefer larger caves with climatically balanced regions
(comparatively low temperatures and high atmospheric moisture) not too far from
the entrance.
5. Trichoptera start flying into the Biirenhohle generally in May; as early as July
may be found the highest number of individuals and copulating couples. They start
flying out by the end of July or in August/September, the last of them leaving the
cave generally in September or October.
6. Two attempts at marking (on 28th June all Trichoptera to be found in the cave
were marked with black ink, on 4th July all yet unmarked with red ink) gave better
evidence of their disposition and time of copulation as well as of the number of
arriving unmarked and departing marked specimens.
7. The Trichoptera marked with black ink stayed in the cave for a maximum of 85
days, the ones marked with red ink for a maximum of 79 days. Food intake was
not observed during this period, and there was no indication of the insects' leaving
the cave during their diapause.
8. Trichoptera are characterized by a remarkably long time of copulation: a
specimen marked twice was in copula for 22 days, and before copulation it had
been in the cave for 49 days.
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Reeherehe!s sur les Gregarines (Gregarinida: Stenophoridae)
du Diplopode troglobie Typh/oiu/us bureschi Verhoeff
en Bulgarie
par
Vassil GOLEMAN SKY et Dimitar TASCHEV*
INTRODUCTION
Typhloiulus bureschi Verhoeff, 1926 (Diplopoda: Julidae) est un troglobie typique,
habitant plusieurs grottes bulgares dans la region de la montagne Stara planina (Ie
Balkan). II se troUVI~toujours dans les zones profondes des grottes, errant sur l'argile
humide ou sur Ie guano de chauves-souris (Gueorguiev et Beron, 1962; Strasser,
1966). II semble que TypWoiulus bureschi est aussi une espece endemique dans la
faune de Bulgarie (Gueorguiev, 1966).
Nos premieres recherches sur les parasites unicellulaires de Typhloiulus bureschi
de la grotte "Temnata doupka", pres de la gare "Lakatnik", faites en 1959, ont
montre que l'animal est habite par deux especes de gregarines du genre Stenophora
Labbe qui se developpent dans I'intestin de l'hote. Nos recherches ulterieures sur la
parasitofaune de cette espece, faites en 1968, 1970, 1971 et 1972, nous ont permis
de traiter un materiel plus riche et de ramasser plus de donnees sur la morphologie
et la taxonomie de:; eugregarines trouvees, l'une desquelles s'est averee une espece
nouvelle pour la !:cience. Dans Ie present travail on fera une description plus
detaillee des gregmines trouvees dans Typhloiulus bureschi, qui sont d'un grand
interet parasitologique, aussi bien que speleologique.
RESULTATS
Stenophora typhloiuli n.sp. PI. 1, fig. 1-9, PI. II, fig. 4a, Sa.
DESCRIPTION: Les jeunes trophozoi"tes, detaches de l'epithelium de l'intestin,
sont de forme cylindrique allongee, dont l'extremite anterieure est faiblement
retrecie (PI. I, fig. I; PI. II, fig. 4a). La cloison entre Ie proto- et Ie deutomerite,
chez les plus jeunes trophozoi'tes, n'est pas bien marquee. Le deutomerite, incolore
et transparent, se tennine par un retranchement a l'extremite posterieure.
Le proto- et Ie deutomerite des trophozoi"tes a dimensions de plus de 40 J1 sont
deja bien differenciE:s. Le protomerite a la forme d'un cone tronque, court, dont les
cotes sont convexes et il est plus large que long. Cette forme et Ie rapport longueur:
largeur du protomerite, qui varie de I: 1,2 a I: 1,9, restent les memes dans tous les
* Institut Zoologique & Musee, I, boul. Rouski, SofiajBulgarie.
88 V. GOLEMANSKY ET D. TASCHEV
c
5
0'
" ,•"Ii "'.
.' ."6" "
'" .0'<i • 0
"
..
GREGARINES DE TYPHLOIULUS BURESCHI EN BULGARIE 89
stades ulterieurs du developppement de I'espece. Le proto- et Ie deutomerite sont
sepanls par une couche fine de cytoplasme hyalin.
L'epimerite est rarement observe dans les populations de Stenophora typhloiuli
n.sp. et iI a la forme typique du genre - un bouton a diametre de 5-7/1 (PI. I, fig.
4,5). Souvent une partie du paroi de la cellule epitheliale reste sur lui (PI. I, fig. 6;
PI. II, fig. 4a).
Au cours de I'accroissement des trophozoi"tes, Ie deutomerite de Stenophora
typhloiuli n.sp. s'elargit progressivement et de cylindrique iI devient fusiforme
allonge. Dans des populations de differents individus de I'h6te, iI garde sa forme
cylindrique chez Ies exemplaires longs de 100 a 120/1; au-dela de cette limite, dans
Ie premier tiers c.es animaux, I'accumulation de paraglycogene augmente et Ie
deutomerite acquiert une nouvelle forme caracteristique (PI. I, fig. 5; PI. II, fig. Sa).
En meme temps, c:es changements subissent aussi les valeurs de I'indice WD:LT qui
varient de 1:2,2 - 1:4,7 chez les plus jeunes trophozoi"tes jusqu'a 1:7 - I: I 1 chez les
formes nematoides les plus longues. Chez les exemplaires adultes, ou I'accumulation
de paraglycogene dans Ie premier tiers du deutomerite a deja commence, eIles
varient de 1:5 - 1:9,4.
Le nucleus de~: jeunes trophozoi"tes est spherique ou large ovale, avec un
karyosome central et il est situe dans la partie centrale du deutomerite. Avec
I'accroissement de~;dimensions des gregarines il devient allonge ellipsoi'dal et parfois
iI a plus d'un karyosome (PI. I, fig. 7,8). Chez quelques-uns des trophozoi"tes que
nous avons observes, a dimensions de plus de 300 /1, Ie nucleus perd sa forme
reguliere et fait preuve de certains signes de degeneration (PI. I, fig. 9). Chez les
trophozoi'tes adultes, Ie nucleus se trouve d'habitude a la frontiere de la partie
elargie et de la partie cylindrique du deutomerite.
D'apres nos observations, I'espece atteint les dimentsions maxima de 360/1. La
largeur maximum des individus, observes in vivo et immediatement apres la
dissection de I'h6t,~, ne depasse pas a I'ordinaire 40-45 /1dans la partie la plus large.
Les dimensions d'une partie des trophozoi'tes observes, ainsi que leurs changements
au cours de I'accroissement et du developpement sont presentes au Tableau I.
Stenophora typhloiuli n.sp. est un parasite ordinaire et on Ie trouve dans la
plupart des individus de T.bureschi que nous avons observes. L'intensite d'invasion
que nous avons observee a un large diapason de variations: de parasites isoles a de
dizaines d'exemplaires dans un individu.
On n'a pas obse::ve des kustes et des spores.
HOTE: TyphloiulL!s bureschi Verhoeff, 1926 (Diplopoda, Nematophora, .lulidae).
LOCALITES: 1. La grotte "Temnata doupka", pres de la gare Lakatnik, district de
Sofia. 12.4.1959, 17.2.1968,8.10.1970,12.7.1971,4.7.1972.
2. La grotte "Ledenika", district de Vratza, 18.2. I 968, 30.5. I 972.
Planche I.
Fig. 1-5. Une serie d,~cinq stades successifs de Stenophora typhloiuli n.sp.
Fig. 6. Detail de I":pirnerite de St. typhloiuli n.sp.
Fig. 7,8. Noyaux typiques des exernplaires adultes de St. typhloiuli nsp.
Fig. 9. Noyau en degeneration chez un individu adulte de St. typhloiuli n.sp.
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Planche 2.
Fig. 1-3. Une scrie de trois stades succCssifs de StenopllOra sp.
Fig. 4. J eune trophozoite de St. typhloiuli n.sp. (a) et trophozo"ite adulte de Stenophora sp.
(b).
Fig. 5. Deux trophozoites adultes de St. typhloiuli n.sp. (a) et de Stenophora sp. (b).
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Tableau I: Tableau des dimensions des trophozoltes de Stenophora typhloiuli n.sp.
et leus changements lors de l'accroissement*
LT
Epimerite Protomerite Deutomerite
LP:WT WD:LT WP:WD LP:WP Nucleus
L W LP WP LD WD
21 - 9,5 1:2,2
39 - 6,6 8,4 32,4 II I: 5,9 1:3,5 I: 1,3 I: 1,3
49 5 5 5 8 44 10,5 I: 9,8 1:4,7 I: 1,3 I: 1,6
60 5 6 6 7 54 14 1:10,0 1:4,3 1:2,0 I: 1,2
84 - 6 10,5 78 13 1:14,0 1:6,5 I: 1,2 I: 1,8
127 6 6 II 13 116 21 I: 11,5 1:6,0 I: 1,6 I: 1,2
165 - 15 18 150 20 1:11,0 1:8,3 1:1,1 I: 1,2 oval, 13x6
182 - 14 19 168 31 1:13,0 1:5,9 I: 1,6 1:1,4
197 7 7 12 16 185 25 1:16,4 1:7,9 I: 1,6 I: 1,3 oval, 17x8
211 II 16 200 26 1:19,2 1:8.1 I: 1,6 I: 1,5
244 - 12 17 232 26 1:20,3 1 :9,4 I: 1,5 1:1,4
264 14 19 250 38 1:18,9 1:6,9 1:2,0 1:1,4
299 14 19 285 34 1:21,4 1:8,8 I: 1,8 1:1,4
320 - 14 22,5 306 35 1:22,9 1:9,1 1:1,6 I: 1,6 oval, 28x 15
356 15 28 341 44 I: 23,7 1:8,1 I: 1,6 I: 1,9 oval, 28xl5
* Toutes les dimen:,ions sont donnees en microns
LT 10ngue',1ftotale du corps
L longueur
W largeur
LP longueur du protomerite
LD longueur du deutomerite
WP largeur du protomerite
WD largeur du deutomerite
MATERlEL: 7 preparations microscopique dans la collection de I'INstitut
Zoologique et MusE:epres I'Academie bulgare des Sciences, Sofia.
DISCUSSION: Par la forme du corps, Stenophora typhloiuli n.sp. presente quelques
ressemblances uniquement avec les especes Stenophora bulgarosomae Golemansky,
decrite du Diplor:ode cavemicole Bulgarosoma bureschi Verhoeff de Bulgarie
(Golemansky, in litt.) et Stenophora nematoides Leger et Duboscq, trouvee dans
Strongylosoma ital/cum Latzel des environ de Bastia, Corsica (Leger et Duboscq,
1903). Les deux especes susmensionnees sont de forme nematoi'de allongee et
appartiennent aux especes du genre Stenophora sans papille ou pore au
protomerite.
La nouvelle espt~ce, decrite par nous, differe de St.bulgarosoma par la presence
d'un elargissement fusiforme typique du deutomerite, par Ie caractere du
protomerite et par Ie type du nucleus. Les dimensions de St.bulgarosomae sont
aussi sensiblement plus grandes (plus de 500) que celles des trophozoi'tes de
St.typhloiuli n.sp.
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Stenophora typhloiuli n.sp. differe de St.nenwtoides surtout par Ie type du
protomerite. Chez la nouvelle espece Ie protomerite a la forme typique d'un cone
tronque, court, dont les cotes sont convexes, tandis que chez St.nenwtoides il est
de forme cylindrique. Comme om voit de la figure de Leger et Dubiscq (1903), Ie
protomerite de St.nenwtoides est sensiblement plus long que large, tandis que chez
St. typhloiuli n.sp., dans tous les cas observes, sa largeur est plus grande que la
hauteur (LP:WP = 1: 1,2 - 1: 1,9). Exepte Ie type du protomerite, les deux dernieres
especes different aussi sensiblement par la morphologie du deutomerite, qui chez
Stenophora nenwtoides a une configuration nematoi"de mieux marquee. D'apres
Leger et Duboscq (1903) les plus grandes formes nematoi"des de St.nematoides ont
des dimensions de 170 x 7 J1 (LT:WD = 1:24), tandis que les formes allongees
correspondantes de St.typhloiuli n.sp. ont des dimensions de 100 - 120 J1 et une
largeur de 9 - 14 J1. Le rapport WD:LT varie dans les limites de 1:2,2 a 1:6,5.
Stenophora sp. (PI. II, fig. 1,2,3,4b,5b).
Le corps des jeunes trophozoi'tes de Stenophora sp. est allonge, presque
cylindrique, avec un protomerite relativement grand et bien determine. 11a la forme
d'un cone court et large, dont les angles posterieurs sont arrondis. La cloison entre
Ie protomerite et Ie deutomerite est bien determinee et marquee par une
invagination profonde entre les deux parties du corps. A son extremite apicale Ie
protomerite est depourvu de papille ou de pore (PI. 11,fig. 1).
Chez les jeunes trophozoi'tes, Ie deutomerite est faiblement elargi dans Ie premier
tiers du corps, ou se trouve Ie nucleus spherique. Son extremite posterieure est
arrondie (PI. II, fig. 1,2).
Chez les stades ulterieurs du developppement de l'espece, l'accroissement se fait
au depens du deutomerite et il en resulte que I'indice LP:LT augmente de 1:27 chez
les plus petits individus jusqu'iJ. 1:9 chez les plus grands. Le protomerite garde sa
forme et reste toujours plus large que haut. Le rapport LP:WP reste constant et les
!imites de ses variations sont petites - de 1:1,2 iJ. 1:1,7. On n'a pas observe
d'epimerite.
Chez les trophozoi"tes adultes, Ie deutomerite garde generalement sa forme
cylindrique, mais a la suite de l'accumulation des reserves aliment aires, il devient
plus epais et opaque. Le nucleus garde sa forme ronde et se trouve generalement
dans la partie posterieure du deutomerite. La cuticule du corps est epaisse (2,5-3 J1)
et pourvue de striations longitudinales profondes.
Les dimensions maxima des trophozoi'tes de Stenophora sp. sont sensiblement
plus petites que celles de Stenophora typhloiuli n.sp. Leurs valeurs et leurs
changements au cours de I'accroissement des trophozoi"tes sont presentes au
Tableau 2.
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Tableau 2: Tableau des dimensions des trophozoi"tes de Stenophora sp. et leurs
changements lors de l'accroissement*
LT
Epimerite Protomeritc Dcutomeritc
L W LP WI' LD WD
LP:LT WD:LT WP:WD LP:WP Nuclcus
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
28 10,5 15,0 17,5 18,0 1:2,7 1:1,6 1: 1,2 1: 1,4
47 12,0 18,0 35,0 15,0 1:3,9 1:3,1 1:0,83 1: 1,5 rond
66 15,0 19,0 51,0 22,0 1:4,4 1:3,0 1: 1,2 I: 1,3 rond
74 10,5 15,5 63,5 37,0 1:7,0 1:2 1:2,4 1: 1,5
81 15 21 66,0 22,2 1 :5,4 1:3,6 1:1,1 1: 1,4 rand
84 15,5 19,0 68,5 35,5 1:5,4 1:2,4 1: 1,9 1: 1,2
95 10,5 18,0 84,5 27,0 1:9,0 1:3,5 1: 1,5 1: 1,7
100 15,5 18,0 84,5 46,0 1:6,5 1:2,2 1 :2,6 1: 1,2
108 15,0 20,0 93,0 33,0 1: 7,2 1:3,3 1: 1,7 1: 1,3
109 15,0 21,0 94,0 39,0 1:7,3 1 :2,8 1: 1,9 1:1,4
114 15,0 21,0 99,0 39,0 1:7,6 1:2,9 1: 1,9 1:1,4
120 14,0 21,0 106,0 32,0 1 :8,6 1 :3,8 1: 1,5 1: 1,5
* Toutes les dimensions sont donnes en microns
LT longueur totale du corps
L longueur
W largeur
LP longueur du protomerite
LD longueur du deutomerite
WI' largeur du protomerite
WD largeur du deutomerite
Nos etudes ont montn~ que Stenophora sp. est une espece qu'on peut trouver
plus rarement que Stenophora typhloiuli n.sp. On a observe des invasions
in9-ividuelles, aussi bien que mixtes.
HOTE: Typhloiuli bureschi Verhoeff, 1926 (Diplopoda, Nematophora, Julidae).
LOCALISATION I'intestin.
LOCALITES: I. La grotte "Temnata doupka", pres de la gare Lakatnik, district de
Sofia. 12.4.1959, 17.2.1968,8.1 0.1970,12.7.1971,4.7.1972.
2. La grotte "Led,~nika", district de Vratza. 18.2.1968,30.5.1972.
MATERIEL: 5 preparations microscopiques dans la collection de l'Institut
Zoologique et Musee pres I'Academie bulgare des Sciences, Sofia.
DISCUSSION: L'identification de Stenophora sp. a ete assez difficile, car les stades
du developpeme ot du parasite que nous avons trouves, presentent certains
ressemblances morphologiques avec quelques autres especes de Stenophora, decrites
de different Diplopodes epiges, tels que Stenophora strongilosomae Lipa de
Strongilosoma pallipes (Olivier) et Stenophora orthomorphae Lipa d'Orthomopha
gracilis (Koch), decrites de la Pologne (Lipa, 1967), les formes allongees de
Stenophora chordeume Leger et Duboscq de Chordeuma silvestre C. Koch de la
France (Leger et Duboscq, 1904), Stenophora jontaria (Crowley) Watson de
Polydesmus sp. et Fontaria sp. de l'Amerique (Watson, 1916) et d' aut res.
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Le manque d'observations plus completes sur les aut res stades du cycle vital de
Stcnophora sp. ne nous permet pas, dans Ie moment present, de tirer une
conclusion plus precise sur l'appartenance d'espece du parasite que nous avons
trouve. De plus que, quoiqu'une espece troglobie, il est bien possible que, par les
eaux epigees ou par un autre moyen, les individus de Typhloiulus burcschi, habitant
les grottes, soien t invases par les spores apportees du dehors de quelques-unes des
especes du genre Stcllophora, habitant les Diplopodes epiges, et que les
trophozoi'tes de Stcllophora sp. s'y developpent. Malheureusement, l'identification
a ete entravee aussi par Ie fait que, dans la litterature parasitologique, la description
d'une grande partie des especes des gregarines des diplopodes, connues jusqu'a
present, est incomplete et r6duite, ce qui fait possible les fautes lors de la
determination de la position taxonomique des eseces trouvees et l'eclaircissement
de la systematique du genre Stcllophora en general.
RESUME
Etude de la parasito-faune et plus particulierement des Gregarines d'un Diplopode
troglobie Typhloiulus burcschi Verhoeff, Iulide des grottes bulgares. Donnees sur la
morphologie et la taxonomie des Eugregarines trouvees chez ce lulidac. Description
d'une espece nouvelle, Stcllophora typhloiuli n.sp. et comparaison avec d'autres
especes du genre Stcllophora.
SUMMARY
A study of the parasitic fauna, particulary the Gregarines, found in a troglobitic
diplopod Typhloiulus burcschi Verhoeff, one of the Iulidae from bulgarian caves.
Data are included about the morphology and taxonomy of the Eugregarines. There
is a description of a new species, Stcllophora typhloiuli. This species is compared
with other species of the genus Stcllophora.
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BOOKS RECEIVED
MIOTKE, Franz-Dieter and PALMER Arthur N., Genetic relationship between caves
and landforms in the Mammoth Cave National Park Area. Geographisehes
Inst., Tecllllisehe Universitiit Hannover, 1972. 69 p.
Cavern development in Mammoth Cave National Park has been controlled by the
erosional and depositional history of the Ohio River drainage stystem during the
late Tertiary and Pleistocene. Major cave levels were formed when the entrenching
Green River stood at base level for long time periods, and therefore the largest cave
passages correlate with terraces in the nearby river valley. Wide canyon passages at
an elevation of roughly 620 feet correlate with the Pennroyal plateau surface, part
of an extensive erosion surface that developed when the former Reays River system
drained most of what is today the Ohio River Basin. Filling of the Teays Valley of
Nebraskan till and outwash diverted the headwaters of the Teays into the Ohio
valley, causing deep and rapid entrenchment of river valleys during the Aftonian
interglacial, with incision of narrow canyons in the caves. Kansan glaciation resulted
in partial alluviation of surface valleys and filling of cave passages to roughly 600
feet. Terraces and cave levels below 500 feet are mainly of Sangamonian, Wisconsin
and Holocene age. Most cave passages have been generated by ground-water re-
charge from karst valleys, where infiltration is concentrated.
ABSTRACTS
ARGANO, Roberto. On a trog1015itic Cyathura from subterranean waters of
Mexico. (Crustacea, lsopoda). Ace. Nazion. dei Lineei, 171 :23-34. 1972.
The genus Cyathura is divided into three different groups of species. The troglobitic
species, C sbordonii, is described, with systematical ecological and biogeographical
considerations. It is included with C eurassaviea and C speeus in the speeus group.
The common origin of the three species of this group from a marine ancestor is
discussed.
ARGANO, Roberto, An asellid of the subterranean waters of Veracruz, Mexico,
(Crustacea, Isopoda). Ace. Nazion dei Lineei, No. 171:35-42. 1972.
A new asellid, Conasellus pasquinii from Mexico is described. The new species is
closely related to the epigean form C puebla (Cole and Minkley). The relatively
recent origin of the new form is discussed.
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ARGANO, Roberto et HENRY, Jean-Paul. Une nouvelle espece d'Aselle interstitiel:
Proasellus acutianus n.sp. (Crustacea, Isopoda, Asellota). Fragmenta Emo-
mologica, Roma : 191-198.1972.
Description of the first hypogean species known from peninsular Italy (Fiume
Albegna, Grosseta and Fiume Farfa, Rieti); it is morphologically related to several
mediterranean hypogean Proasellus (P. pavani, P. beroni, etc.). It most likely
constitutes a very old evolutionary line within the genus.
BR1GNOLl, Paolo Marcello. Some cavernicolous spiders from Mexico. Ace. Nazio-
nale Lineei, 171:129-154. 1972.
A resume of the first results of the study of cavernicolous spiders collected during
the 1969 Mexico expedition sponsored by the Accademia Nazionale dei Lincei. The
following new taxa are described or redescribed: Tetrablemma sbordonii n. sp.,
somewhat related to T. cambridgei from Cuba; the position of the family Tetra-
blemmidae is discussed; Neoleptoneta n. gen, differing from other genera by the
morphology of the male palp and of the gnathocoxae. Six species originally
described by Gertsch as belonging to the genus Leptoneta are transferred to the
genus Neoleptoneta. Metagonia maximiliani n. sp. and M. pasquinii n. sp. are
described. The relations between the genera Spermophora and Metagonia are
discussed. A troglobite, Nestieus arganoi n. sp., is also described.
DOBAT, Klaus A. Ein Okosystem im Aufbau: Die "Lampenflora" der Schau-
hoh1en. Umsehau-Kurzberichte Wissenschaft Teehnik, 15 :493-494. 1972.
By instaJling electric illumination in show caves a special form of cave flora is
developed - the "Iampenflora". This term includes the whole of autotrophic plants
which grow in the zone of artificial sources of light in caves. The process of
organization and the ecological facts of the sphere are discussed.
G1S1N, Hermann and da GAMA, Maria Manuela. Notes taxonomiques et evolutives
sur trois especes nouvelles de Pseudosinella cavernicoles provenant de
Yougoslavie et de Roumanie. Rev. Suisse Zool., 78(1):217-225. 1971.
Includes a description of Psuedosinella problematica n. sp.; P. racovitzai n. sp.; and
P. jeanneli, n. sp. New findings about Lepidocrytus serbicus are duscussed and the
implication made that this species is the progenitor of the three new species
described.
GRAF Franyois. Etude comparative de l'action de l'ecdysterone chez Ie Gammaride
hypoge Niphargus et Ie Talitride epige Orehestia (Crustaces, Amphipodes).
CR. Acad. Se., Fr. Paris. 275 (0):2045-2048. 1972.
In Niphargus as in Orchestia, ecdysterone induces the preliminary phenomena for
ABSTRACTS 97
the molt and activates the metabolism of premolt; but in the cave species the
epiderm reacts very slowly to the molt hormone. In Niphargus, the induced
premolt generally results only in a physiological ecdysis (following postmolt
period without rejection of cuticle), whereas the premolt which is induced by
momentary addin~; of ecdysterone to the breeding water, ends with normal ecdysis.
HENRY, Jean-Pau: .. Etude de la constitution chromosomique des Asellidae. Bul/.
Soc. Zoo!. France, 97: 119-131. 1972.
A study of the chromosome constitution of Asellidae - Caryological data on
Asellidae, as fragrrlentary as it is, shows that there does not exist a chromosome
formula common to all species. Each one is characterized by its own chromosome
number: 2n = lOin Proasel/us meridianus, 2n = 12 in Proasel/us coxa lis , 2n = 16 in
Asel/us aquaticus and 2n = 24 in Proasel/us cavaticus. A more detailed study of the
principal species of the cavaticus-grou p (P.cavaticus, P.valdensis, P.walteri and
P.strouhali putemws) seems to show that the caryotype remains the same in related
species. Since 24 chromosomes are found in these hypogean Asellids, it appears that
primitive forms pcssess a more higher chromosome number than existing epigean
Asellids.
HEURTAULT, J. Une nouvelle espece cavernicole de Suisse. Neobisium (N.)
helveticum (Arachnide, Pseudoscorpion, Neobisiidae). Rev. Suisse Zool.,
78(4):903-907.1971.
Collected from a cave at Poteux, Yalais.
HUBBELL, Theodore H. Records of cave Orthoptera from northeastern and central
Mexico, with a revision of the Gryllid genus Paracophus and descriptions
of three new genera of Rhaphidophoridae. Ace. Nazion. dei Lincei,
171 :47-115. 1972.
The cave Orthopte ra collected by the First Italian Zoological Expedition to Mexico
have been studiedln conjunction with much material received from other sources.
In all, 1,372 speclmens from 114 caves and sinks in northeastern and central
Mexico are here recorded. Of the species treated, six are possibly or certainly
troglobites, the remainder troglophiles or trogloxenes. The genus Paracophus Cho-
pard (Gryllidae) is revised. Six of its eight species are new; two of these have
reduced eyes and one is blind. Paracophus is shown to be less closely related to
Cophus Saussure than to Tohila Hubbel and Trigonidomimus Caudell, both of
which are transferred from the Pentacentrinae to the Phalangopsinae. In the
Ceuthophilinae (Rhaphidophoridae) two new tribes are erected: Pristoceuthophilini
for Pristoceuthophilus Rehn, Faral/onophilus Rentz and Exochodrilus n. gen., the
latter with two new species; and Argyrtini for Argyrtes Saussure and the new genera
Anargyrtes, with two species of which one is new, and Leptargyrtes with two new
species.
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KLEIN, Richard G. The late Quaternary Mammalian Fauna of Nelson Bay Cave
(Cape Province, South Africa): its implications for megafaunal extinctions
and environmental and cultural change. Quaternary Research, 2: 135-142.
1972.
Nelson Bay Cave is located on the Robberg Peninsula (34°06'S, 23°24.E) at Pletten-
berg Bay, Cape Province, South Africa. Excavation of the Late Quaternary fill of
the cave has provided a rich assemblage of mammalian remains dated between ca.
18,000 and 5000 radiocarbon years B.P. Identification and analysis of these
remains has shown that important changes in the composition of the mammalian
fauna took place first about 12,000 B.P. and again about 9000 B.P. The earlier
change is especially clear cut and is interpreted to reflect the disappearance of
grassland from the area as well as the influence of rising sea level. Both faunal
changes were accompanied by changes in associated artifactual materials and it is
suggested that faunal and cultural changes were causally linked. The mammalian
species dated between 18,000 and 12,000 B.P. include the latest recorded Sub-
Saharan occurrences of some extinct taxa and indicate that terminal Pleistocene-
/Early Holocene megafaunal extinctions may have been more inportant in Southern
Africa than hitherto been thought.
MARVILLET, Claude. Le squelette sternal gnatho-cephalique de quelques Crusta-
ces Isopodes. Bull. Soc. Zoo I. France, Paris. 97: 183-195. 1972.
The sternal side of the head-capsule in several Isopod types is comparatively
studied; the skeleton in this area is composed of a median sclerite which extends by
intersegmentary and inter gnathal transverse brachia. These develop, more or less
continuously and show variable aspects according to the Isopod types, but always
reducible to a common plan.
This skeleton is compared with that of the corresponding area in Insects (hypopha-
ryngeal skeleton), when it is the more complete, viz. most likely primitive, and a
common plan to both is established; it is characterized by the presence of interseg-
mental transverse sclerifications, the homologies of which are specified. Concerning
the epigean and hypogean Isopods capable of volvation, a comparative study shows
that the median sclerite is interrupted on a level with the mx2, which permits the
active volvational phenomenon up to the cephalic region.
PARISI, Vittorio. Actaletes boneti, a new species of Actaletidae (Collembola) of
the Mexican coasts of the Pacific. Ace. Nazion dei Lincei, 171 :43-46.
1972.
A new species of Actaletes from the Pacific coast of Mexico is described. This
species shows a notable similarity to the Actaletes calcarius of Jamaica.
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PLESA, Corneliu. Contribution a la connaissance des Cyclopides (Crustacea, Cope-
poda) des grottes et des eaux interstitielles de Suisse. Rev. Suisse Zool.,
78(4):833-850.1971.
Among the copepods found in Swiss caves is one species of trogloxene, Megacy-
clops robustus; and three species of troglophiles, Eucyclops serrulatus, Paracyclops
fimbriatus and Megacyclops bisetosus. Four troglobites have also been discovered,
Eucyclops subterraneus, E. teras, Megacyclops (Diacyclops) languidoides clandesti-
nus and Graeteriella sp.
REDDELL, James R. A checklist of the cave fauna of Texas. V. Additional records
of Insecta. Texas Jour. Sci., 22(1):47-65. 1970.
Seventy three species of insects are reported from the first time from caves in Texas;
new records and bibliographic citations are included for 93 species previously
reported from Texas caves. Unpublished records are included for the following
groups: Collemboll, Hemiptera, Homoptera, Odonata, Blattidae, Gryllacrididae,
Psocoptera, Deramptera, Lepidoptera, Formicidae, Siphonoptera, Diptera and
Coleoptera. Of special significance are new records for species of the carabid genus
Rhadine.
REDDELL, James R. A checklist of the cave fauna of Texas. VI. Additional records
of Vertebrata. Tex. Jour. Sci., 22(2-3): 139-158. 1970.
Seventeen additional species of vertebrates are reported from Texas caves. This
includes 3 fish, 2 frogs, 1 skink, 4 snakes, an opossum, a jackrabbit and 3 rodents.
New records and bibliographic citations are included for 47 previously reported
species. Of particular interest are additional localities for salamanders (genus Eury-
cea), the barking frog (Euleutherodactylus augusti latrans) the cave swallow (Petro-
chelidon [ulva pallida) and bats.
SBORDONI, Valerio and ARGANO, Roberto. Introduction: Caves studied during
the 1st mission to Mexico. (1969). Ace. Nazioll. dei Lined, 171: 5-20.
1972.
In this introductory paper the aims inspiring a program of biospeleological research
in Mexico are briefly discussed. A list of the caves visited during the first mission is
given together with data relative to geography, morphology and ecological condi-
tions. For each ca'{e a preliminary account of the zoological material collected is
also reported.
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6th International Congress of Speleology,
Czechoslovakia 1973
The Czechoslovak National Committee for Speleology, entrusted by the Inter.
national Speleological Union according to the resolution of the General Assembly
of the 5th International Congress of Speleology, Federal Republic Germany 1969,
and sponsored jointly by the Federal Government of the Czechoslovak Socialist
Republic, the Czechoslovak Commission for UNESCO, the national speleological
associations as well as scientific, educational, cultural and sports institutions, has
given responsibility to an Organizing Committee for the organization of the
6th International Congress of Speleology, 1973
The host of the Congress will be the Palacky University of Olomouc, the second
oldest university in the Czechoslovak Socialist Republic, which has listed the
Congress among the activities commemorating the 400th anniversary of its founda-
tion.
The Congress as a whole will take place from August 31 to September 18, 1973.
From August 31 to September 2 three pre-congressional field trips will be
realized to the most important karst regions and show caves of the Czech Socialist
Republic.
The Congress itself, as well as the General Assembly, the Section meetings, the
sessions of the International Speleological Union and of its commissions will be
held in Olomouc from September 3 to September 9,1973.
The karst problems will be discussed in 18 sections (geology of soluble rocks,
geology of sedimentary and weathering mantles on the karst surface and of cave
fillings, geomorphology of the karst surface, geomorphology of the karst under-
ground, karst hydrology, geographic factors in the karst erosion, karst climatology
and microclima tology, karst botany, karst zoology, karst paleontology, paleolitic
man in the karst, neolitic and historic man in the karst, protection of the karst,
speleotherapy and,peleomedicine, geography of karst tourism, speleocartography
and documentation, sport speleology, technique, equipment, safety and juridical
aspects of karst research and exploration, the technique of equipping caves for
public purposes).
The programme reflects a close collaboration of the International Speleological
Union with the International Geographical Union. The IGU Working group for
tourism and recre2.tion is preparing the Symposium on Tourism in the Karst
Regions.
Many cultural events are prepared also in Olomouc, e.g. the exhibits "Show
Caves of the World", "The World Karst Literature", "The Modern Techniques and
Equipment in the Karst Exploration", the Festival of Speleological Films "INTER.
SPELEOLOGIA 19n", local field trips etc.
102
From September 10 to September 18 five field trips will be prepared to the main
karst regions and show caves of the Slovak Socialist Republic as well as the
Symposium on Karst Typology (in Kosice). At the same time the Camp of Caving
and Rescue Work in the Slovakian Karst and the Camp of Skin Diving and Rescue
work in the Moravian and North Moravian Karst will be included in the post-
Congress programme.
The Czechoslovak National Committee for Speleology, on behalf of the speleolo-
gists of the Czechoslovak Socialist Republic, has the honour to invite colleagues of
all branches of speleology - the complex science on karst - from allover the world
to participate in the activities of the Congress.
All necessary informations will be given by
the Executive Secretary,
6th International Congress of Speleology, 1973
771 00 OLOMOUC, Leninova 26, Czechoslovakia
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